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Conlinuind expunerea succinià xazelor leorelice și practice 
ale tehnicii mineritului în subteran si în cariere, volumul de față 
uprinde secțiunile : 
ХХІІІ. Instalații mecanice miniere le extracție: Insta- 
alii de aeraj: Instalaţii de evacuare a apelor ; Instalaţii de aer com- 
primat). 


UNIV. Fransport minier  (Fransportoare cu raclete ; Transportoare 


en bandă pe role in subteran și în cariere; Pransporioare cu band 
construcție specială: Transportoare vibrante: Transportul pe 
cale ferată în subteran si în cariere: Месапіхатеа în staţiile de jonc- 
iune ale sistemelor de transport minier : 'Pransportul auto în sub- 
ieran si în cariere; Utilaje de încărcare și evacuare: Transportul 
hidraulic şi pneumatic al rocilor: Transportul materialelor Şi per- 
sonalului ; Месапіхагеа transportului la suprafata minei şi insta- 
Jati de funicular. 
XXV. Aeraj minier (Acrul de тіпа: Climatul minier; Curgerea- 
aerului în reteaua de luerări miniere subterane ; Rezistențele luc 
rilor miniere şi pierderi de presiune ; Retele, sisteme și scheme de 
а}: Construeţii de aeraj ; Proiectarea și realizarea acrajului par- 
[ial si general; Automatizarea aerajului minelor; Controlul aera- 
jului ; Conducerea acrajului în caz de avarie. 
Se adresează inginerilor, subinginerilor, tehnicienilor minieri 
si electromecanici minieri din cercetare, proicetare, productie, cons- 
Lituind totodată un material ajutător pentru studenţii de Ја insti- 
iutele de învățămint superior de specialitate. 
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1.10. Conirolul si întreţinerea in- 2.6. Influenţa tirajului natural al 
stalațiilor de extracție 10% minei asupra funcționării ven- 
tilatoarelor 149 
2. Instalații de aeraj . 2.7. Zgomotele ventilatoarelor 150 
2.8. Stațiile de ventilatoare 154 
2.1. Clasilicarea ventilatoarelor, 1. Poziţia ventilatoarelor 
acţiunea lor aspirantă si față de putul de aeraj 154 
retulantă. a zise de 109 2.8.2. Încercarea  ventilatoare- 
2.2. Ventilatoare radiale 111 lor de mină г 158 
2.2.1. Determinarea  dimensiu- 2.9, пегеа instalaţiilor de ven- 
nilor mai importante ale tilatoare . 159 
ventilatoarelor radiale 114 2.10. Defecte privind funcţionarea 
Calculul puterii de acţio- ventilatoarelor > а 109 
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Curbele caracteristice ale secundar .... . 165 
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1. INSTALAȚII DE EXTRACȚIE 


1.1. ROLUL SI CLASIFICAREA INSTALAȚIILOR DE 
EXTRACȚIE. TIPURI DE INSTALAȚII 


Instalaţiile de extracție sint destinate extragerii din subteran a substanţei miner 
utile si a sterilului, pentru transportul între subteran şi suprafaţă al personalului, mate 
rialelor şi diferitelor utilaje miniere. 

O instalaţie de extracție constă din maşina de exlraclie propriu-zisă și din utilaje 
tehnologic aferent (turn de extracţie, cabluri, vase de extracție, utilaj ajutător, dispoziti 
de control și de siguranţă). 

Clasificarea instalaţiilor de extracţie se face după mai multe criterii dintre care 
cele mai importante sint: 

a) destinaţie : instalații principale care extrag numai substanța minerală ul 
51 instalații auxiliare sau secundare destinate transportului personalului, materialelor 
si utilajelor : 

b) poziţia puţului în care funcţionează : verticale si înclinale ; 

с) tipul vasului de extracție : cu chible (se folosesc numai în faza de săpare э 
pulurilor) ; cu colivii, cu schipuri și cu vase mixle (schip-colivie) ; 

d) numărul cablurilor de extracție : cu un singur cablu pe ramură și cu mai multe 
cabluri ; 

e) gradul de echilibrare : neechilibrale (ага cablu de echilibru), echilibrate statie 
(cu cablu de echilibru de aceeaşi greutate specifică ca aceea a cablului de extracţie 
echilibrate dinamic (cu cablu de echilibru mai greu decit cablul de extracţie); 

f) lipul organului de intăşurare al maşinii de extracţie : cu rază constantă de înfă- 
surare (tobă cilindrică simplă, tobă cilindrică dublă, roată motoare mono Şi multicablu) 
şi cu rază de înfăşurare variabilă (tobe conice, cilindroconice si bobine); 

g) natura sistemului de acţionare : cu aclionare asincronă şi cu acţionare în curent 
continuu. 


Instalaţiile de extracţie pot fi amplasate la suprafață sau pot realiza transportu! 
intre două orizonturi din subteran, fiind montate in acest din urmă caz la puțuri oar 
care пи au legătură cu suprafața. 

Elementele de bază ale unei instalaţii de extracţie amplasată la suprafața mine Î 
(tig. XXHI.1) sint: turnul de extracţie 1, contratortul 2, moletele de deviere 6, cablul 
de extracţie 7, vasele de extracţie 8, maşina de extracție compusă din organul de іаѓа- 


şurare a cablului 3 (in cazul prezentat sub formă de tamburi), reductorul 4 și motorul 
de acţionare 5. 


INSTALAȚII DE EXTRA( 


ului substanței 
1еа7а, ca Vase 


În cazul cind instalaţia de exi 1 
entru transportul materialelor şi personalului, se ut 


minerale cit și 


de extracţie, colivii. 


In c 1 instalaţiilor de mare capacitate, substanța 
direct in vasele de extracție denun schipuri, Ii a folosi le € 
ediare de transport. 
Fig. ХХІІ. Schema de principi 
inslalații de extracție amplasată 
[Elementele constructive ale unei instalaţii de extracţie cu schipuri sint aceleași 


ca si ale unei instalații cu colivii, fiind necesare insă unele amenajări şi utilaje suplimentare 
ca: silozuri, ghidaje speciale, dozatoare ete. 

În fig. XXIII.2 este prezentată o instalaţie de extracție modernă cu schip, tip 
multicablu, montată în turn. Vagonetele pline sint introduse In culbutorul 7 cu ajutorul 
impingătoarelor cu lanţ nt descărcate în silozul subteran 5. Evacuarea materialului 
din siloz şi încărcarea schipului gol 5 se fac cu alimentalorul cu plăci 4, prevă cu cintar 
automat. Descărcarea schipului plin 5 la suprafată are loc în silozul û, de unde materialui 
se evacuează cu ajutorul transportorului cu bandă 7. Antrenarea cablurilor de extracție 
se face prin roata motoare multicablu 8, apropierea celor două ramuri ale cablurilor fiind 
realizată prin moleta de deviere 9. Modul de descărcare a schipului рсаіе îi urmărit de 
pe pattorma de observaţie 10, aflată în interiorul clădirii 77. În figură se mai observă 


canalul de aeraj 12 și ghidajele metalice 74 ale puţului de extracţie 75. 


Principalele avantaje ale instalaţiilor de extracţie cu schipuri, în comparație cu 
instalațiile cu colivii, sint: greutatea proprie mai redusă а schipului, capacitatea de 
extractie mai mare ; utilizarea mai bună în timp a instalaţiei, datorită reducerii duratei 
pauzelor şi prin aceasta creșterea simţitoare a productivităţii; siguranța mai mare їз 
funcţionare etc. 
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Dezavantajele principe constau în: creșterea chelluielilor de 
uirea silozurilor ; necesilatea existenței unor turnuri de extracție mai inalte si mai 
mai scumpe ; nu pot transporta personal decit cu vase speciale (schip-colivie) etc. 


Datorită faptului că avantajele precumpănesc, іп prezent instalaţiile cu schipuri 


se răspindesc din ce în ce mai mult, atit la extracția de cărbuni cil si de minereuri 


1.2. TIPURI PRINCIPALE DE MAȘINI DE EXTRACTIE 


Deși criteriile de clasificare referitoare la maşinile de extracție propriu-zise sint 
numeroase, tipurile de bază sint determinate de natura organului de іпѓаѕигаге si de modul 
de acţionare a acestuia. 


1.2.1. MAȘINI DE EXTRACȚIE CU TOBE 


Din punctul de vedere al organului de înfăşurare, in prezent celo mai răspindite 
sînt mașinile de extracție cu una sau cu două tobe. Masinile de extracție cu tobe se utili- 
zează atit în faza de săpare a pulurilor cit şi pentru extracţie, după amenajarea definitivă 
a acestora. 

Mașinile de extracție cu tobe cu diametrele cuprinse intre 1200 51 1600 mm se mai 
numesc şi trolii de extracție. Acestea se folosesc atit pentru săparea puţurilor cit și pentru 
extracție la puțuri de mică adincime. 


În România se fabrică, de către uzina UNIO — Satu Маге, troliile 2T—1200 și 
2T—1600 pentru adincimi de extracție de 200 m. Acestea, datorită gabaritului mic, 
pot fi montate şi în subteran la puţurile oarbe. 

Mașinile de extracţie mai mari sint dotate cu tobe cu diametre de Та 2000 la 6000 
mm. În această gamă se incadrează şi maşinile de extracție cu două tobe tip 2T 3000/ 
1000 N (fig. XXIII. 3) şi 2T 3000/1500 N, fabricate de uzina UNIO — tu Mare, des- 
tinate unor adincimi de extracţie de 420 respectiv de 640 m. Aceste maşini sint formate 
din tobele 7 cu diametrul de 3000 mm, acţionate prin intermediul reductorului 2 de 
către motorul asincron 3. 


înarea tobelor se realizează prin cite doi saboți 7, montați pe suporţi articulați, 
fiecare tobă avind o obadă de trinare în partea exterioară. Prina de siguranță se aplică 
prin intermediul contragreutății 5, iar comanda și controlul extracţiei se realizează de la 
pupitrul 6. 

Maşinile de extracţie cu două tobe indeplinesc toale cerințele de bază ale exploa- 
tării şî prezintă o serie de avantaje іп comparație cu cele cu o singură tobă : posibilitatea 
deservirii simultane a mai multor orizonturi ; simplitatea și uşurinţa reglării lungimii 
cablului de extracție: posibilitatea montării pe acelaşi ах a moletelor de deviere din 
turnul de extracţie. Din aceste motive ele sint în prezent cele mai răspindite. 


Mașinile de extracţie cu o singură tobă prezintă insă anumite avantaje de care 
nu dispun cele două tobe: gabarit mult mai redus; folosirea mai bună a capacităţii de 
înfășurare (о ramură a cablului se desfăsoară de pe tobă, în (пр ce cealaltă ramură 
se întășoară pe suprafaţa eliberată); mase mai reduse în mişcarea de rotație: greutate 
mai redusă si simplitatea construcţiei. 


Ansamblul 


DE EXTRACȚIE CU BOBINE 


plat, în straturi suprapuse, datorită cărui fapt raza de 


Masini de extracţie monocablu. Masinile de extractie cu roți motoare monocablu 
se utilizează de оріс 


la instalaţii echipate cu colivii ce funcţionează la adincimi de 
xtracţie mari. Datorită transmiterii prin frecare a forţei de tracțiune de la organul de 
nfășurare la cablu, diferenta admisibilă dintre tensiunile din cele două ramuri ale cablului 
este limilată de condiţiile de ncalunecare a cablului pe roata motoare la o valoare relativ 
scăzulă. Pentru a nu depăşi această diferență, admisă între tensiuni, existența cablului 
le echilibrare este obligatorie. 

Din aceleasi motive, la aceste instalaţii nu pot fi folosite vase de extracţie bas- 
rulante. 

În fig. XXII1I.4 este prezentată vederea de sus a unei mașini de extracţie cu roată 
moloare monocablu. Roata motoare (roata cu Iricliune) 7 este montată pe un arbore cu 
două reazeme Şi antrenată de motorul electric 2 prin intermediul reductorului 3. Frinarea 
se realizează cu ajutorul a două perechi de saboţi 4. 


Fig. XXIII.4. Maşină de extractie cu roată motoare monocablu 
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şini de extracţie multicablu. În vederea majorării capacităţii de extracție in 
condiţiile tendinței de crestere а adincimilor de extracție, evitind concomitent creșterea 
exagerată a diametrului cablului de extracţie, au fost create mașinile de extracţie multi- 
cablu. La acestea, în loc de un singur cablu cu diametru mare, vasul de extracţie este sus- 
pendul pe mai multe cabluri (2 pină la 8) cu diametru redus. Astfel, se asigură o rezistenţă 
mare a ansamblului şi o manipulare usoară a cablurilor. În fig. XXII1.2 a fost prezentul 
ansamblul ипе instalaţii cu patru cabluri, echipată cu schip. Se remarcă faptul că, în 
acest сал, roata motoare are aspectul unei tobe, prevăzută cu mai multe canale periferice, 
cîte unul pentru fiecare cablu. 

Utilizarea a două, patru sau sase cabluri de extractie micşorează corespunzător 
de două, patru sau sase ori suprafala secțiunii transversale a fiecărui cablu іп comparație 
cu secțiunea necesară pentru cazu! folosirii unui singur cablu. Din acest motiv, extracția 
cu mai multe cabluri permite folosirea unor cabluri cu diametre mai mici, care necesită 
organe de intășurare cu diametre corespunzător тісѕогаіе. 

Maşinile de extracție multicablu, în comparaţie cu cele monocablu, prezintă urmă- 
toarele avantaje : 

diametrul mai redus al cablurilor de extracție. Diametrul cablului peniru о 
mașină multicablu ceste : 


Uf Р 
d = —- [pnm] (1.1) 
Үп 


unde : d, este diametrul cablului corespunzător unei mașini monocablu pentru aceleași 
condiții de extracţie, mm; n numărul de cabluri la instalaţia multieablu ; 

diametrul mai redus al roții motoare ca urmare a reducerii diametrului cablu- 
rilor. Diametrul roții motoare multicablu este : 


D, 
D 25 [mm] (1.2) 
Vn 


unde : D, este diametrul roții motoare monocablu pentru aceleaşi condiţii; 
scăderea momentului de rotaţie pe urborele principal, ca urmare a scăderii 
diametrului roții motoare si scăderea dimensiunilor acestuia precum si ale reduetorului ; 

- reducerea diametrului roții motoare, a dimensiunilor reduetorului 51 ale moto- 
rului, scade inerția maselor în mişcare de rotație şi implicit scade puterea de acţionare 
şi consumul de energie; 

— posibilitatea montării în turn a masinilor de extracție multicablu reduce sim- 
titor investițiile privind complexul de la suprafață ; 

- costul mai scăzut al instalaţiilor de extracţie mulicablu decit al celor cu un 
singur cablu. O instalaţie de extracţie cu colivii cu patru cabluri este cu 9,9%, mai ieftină 
decit una cu un singur cablu şi cu cea 6,5 % mai ieftină în cazul folosirii sehipurilor ; 

anihilarea efectului de răsucire a cablului prin folosirea unui număr par de 
cabluri, cu efecte de răsucire inverse. Astfel scad Гогџеіе de frecare și uzura chidajelor ; 

- siguranţă mare în funcţionare, deoarece posibilitatea ruperii simultane a tuturor 
cablurilor practic este extrem de redusă. Din acest motiv, la aceste instalaţii, nu este 
obligatorie existenţa paracăzătorilor. 

Principalele dezavantaje ale instalaţiilor de extracție multicablu sint: 

— Supravegherea mai dificilă a cablurilor аца de instalaţiile cu un singur cablu : 
— montarea şi inlocuirea cablurilor este dificilă; 

— eventuala repartiție inegală a tensiunilor din cablu. 
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În fig. NNIII.5 este prezentată о maşină de extracţie multicablu (cu 4 cabluri) 
montată în turn, acţionarea tăcîndu-se fără reductor, prin intermediul unui motor de 
curent continuu cuplat direct pe axul roții motoare. 

În tabelele XXIII.1 şi NXIII.2 sînt prezentate caracteristicile tehnice ale unor 
instalaţii cu tobe și cu roţi motoare. 


Fig. ХХПІ.5. Mașina de ex- 
tracție Imulticablu MK 4 x 4 
(UR SS), montată în turn: 


7 — roată motoare: 2 — cuplaj; 3— 


motor de acţionare; 4 — frînă; 5 — 
cablu de extracție; 6 — pupitru de co- 


тапад. 
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1.3. ELEMENTELE CONSTRUCTIVE ALE PĂRȚII 
MECANICE 


1.3.1. VASE DE EXTRACȚIE 


În funcţie de destinaţie și construcţie vasele de extracţie pot fi: chible, 
schipuri, precum Şi vase combinate (schip-colivie). 

Chible. Chiblele se folosesc exclusiv în faza de săpare și adincire a puturilor peniru 
transportul tuturor genurilor de încărcături. Construcţia lor a fost ilustrată în secțiunea 
XIX din vol. III al prezentei lucrări. 

Colivii de extracţie. Coliviile de extracție pot fi nebasculante (obişnuite) și bascu- 
lanie. Cele nebasculante se folosesc pentru extragerea substanţei minerale cu vagonete, 
pentru transportul personalului, materialelor si utilajelor, iar cele basculante sînt desti- 
nate transportului de materiale cu gabarile mari (conducte, lemn е[с.). 

Extracţia cu colivii implică încărcarea prealabilă în vagonete a substanţei mine 
rale și introducerea acestora în colivie (fig. XXIII.6). O colivie cu mai multe etaje se 
compune din doi pereţi laterali formaţi din lonjeroanele 1 și diagonalele 2, acoperite cu tabl: 


coli: 


ig. XXIII.6. Colivie de extracţie cu 


patru elaje. 


perforată şi rigidizate între ele prin platforma superioară â şi inferioară 4, precum și prin 
cîteva platforme intermediare 5. Platformele limitează așa-zisele etaje ale coliviei. Se 
construiesc colivii de extracție cu 1— 4 etaje. Cablul de extracție este fixat de colivie prin 
atelajul 6 și dispozitivul de legătură 7. Pe platforma superioară este montată balust 
de protecţie 8 pentru personalul de verificare a puţului de extracţie. Pe cele două părți 
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ale sau laterale se găsesc cite o pereche de paracăzători 9, avind rolul de a impiedica 
vasului de extracţie іп ри, іп cazul ruperii cablului de extracţie. Paracăzătorii 
numai la instalaţiile monocablu şi bicablu. 


De partea inferioară a coliviei se leagă cablul de echilibru 10 (de obicei cablu plat) 
р stalatiile echilibrate. 
Ghidarea coliviilor în timpul deplasării in put se tace prin intermediul glisierelor 
11, ce se deplasează de-a lungul unor shidaje verticale din lemn profilat, profile laminate, 
sau cabluri de oţel. 


Caracteristicile tehnice ale coliviilor nebasculante fabricate în {ага sint prezentate 


n tabelul SR TLD: 


Tabelul XIII 


Caracteristicile coliviilor nebasculau te fabricate în România 


| Д Tipul 
Caracteristici „=; — ac "= т 3 1 р n РЭ 
1/1 | 3/1 | 1/1 | 1/2 
Numărul de vagonete 1 9 б 4 8 
Capacitatea vagonetelor, m: і i 1 1 1 
Nr. de persoane transportabile 8 30 45 64 184-8 
Profilul ghidajelor in pul, mm 150 x 120 150 > 150 180x180 180x180 180x150 
Sarcina utilă, daN 2500 4500 7200 6400 9600 
Dimensiuni de gabarit, mm 
lungimea 1950 3650 n 3650 
lățimea 1010 1010 1010 1010 1010 
înălțimea 2600 0600 0600 5600 8600 
Masa, kg 1400 3300 6200 4200 8000 


Masa proprie a coliviilor de extracţie. Qe, se poate aproxima si în functie de 


masa 
utilă Q extrasă la o cursă: 
- pentru minereuri : 
Qe = (0,9 — 1,25) Qu [Кё] (1.3) 
— pentru cărbuni 
Ов = (1,2 — 2,2) Qu [kg] (1.4) 


Coliviile basculante pot fi folosite pentru transportul oricărei încărcături. Din 
cauza faptului că în coliviile basculante poate Ti așezat numai un singur vagonet, capaci- 
tatea de transport a acestora este simţitor mai mică decit a celor nebasculante cu mai 
multe etaje. Descărcarea vagonetului din colivie se face prin rotirea (bascularea) plat- 
formei de susținere cu un unghi de 45 sau 135°. În primul caz, vagonetul utilizat trebuie 
să aibă peretele ironlal rabatabil, iar іп cel de-al doilea caz pot fi utilizate vagonete cu 
cutie fixă. 

După descărcare, platforma împreună cu vagonelul revine іп poziţie orizontală 
sub acţiunea greutăţii proprii, în timpul coboririi ramei. În timpul descărcării, vagonetul 
trebuie să aibă o pozilic fixă іп colivie 


г. Schipurile permit lomatizarea completă a 


Il, reducerea timpului de incărcare si des 


іе, scăderea greutăţii proprii a vasului їп con paraţie cu colivii de асеса: 


lor, reducerea parcului de 


inilormizarea transportului datorită existentei silozuri 


in subte 
cilie de energie, simplitic 
Principal 


onetelor de mare capacilate, reducerea consumului spe- 
area complexului tehnologic de la suprafața minci ete. 
criteriu de clasificare a schipurilor este modul de descărcare. În functie 


бе acest criteriu schipurile pot fi basculante sau nebasculunte. 


Gonstrucţia schipurilor este mai sim- 


plă cil a coliviilor. Pereţii cutiei se exec 
din tablă de otel cu grosimea de 6—12 mm. iar 
tundul din tablă cu i 8—16 mı 
Cu scopul măririi rigidității cutiei, aceasta se 
armează cu centuri executate din platbandă 
de oțel. 

Sehipurile basculante se descarcă pr 
rotirea cutiei cu 135— 145° fală de гат 
Vinind seama de capacitatea lor redusă, pi 
cum Şi de faptul că transmit sarcini mari ia 
turnul de extracţie, schipurile basculante in 
rezent au o răspindire foarte limitată. 

Spre deosebire de schipurile basculan- 
е, la schipurile nebasculante cu descărca 
la partea inferioară cutia 1 (fig. ХТ. 7) este 
lixată rigid de rama cu glisiere 2. De rama 
4 mai este fixată în partea superioară o plat- 
ormă cu balustradă 3 pentru controlul pu- 
tului si a dispozitivului de legătură a cablu- 


ui de extracţie. 

Descărcarea sehipului se efecluează сї 
ajutorul inchizătorului cu sector 4 și a 
jeheabului de fund 5. În pozilie de descă 
care jgheabul 5 se deplasează spre stinga, 
inclinindu-se, iar prin ridicarea sectorului 4#, 
materialul are posibilitatea să se scurgă în 
siloz. La constructia prezentată, ecle р; 
cabluri de extracție sint fixate de schip prin 
intermediul dispozilivelor de legare cu auto- 
stringere 0, iar cele două cabluri de echilib 
ză în partea inferioară a cutiei prit 
dispozitive de legare simple А, cu inimă sime- 
trică. 


se fix 


Fig. XXIII.7. Schip cu descăreare la 
partea interioară (capacitate 8 t). Pentru а evita necesitatea existente 
unei instalații de extracţie auxiliare pen 
transportul materialului şi personalului, se utilizează și pase de eatracție тіле, obțin 
printr-o combinaţie între schipuri şi colivii (sehip-colivie). La aceste vase, cutia colis 
u unul sau mai multe etaje amenajale pentru transport de personal sau de materiale 
este amplasată, de obicei, la partea superioară a schipului, 


TALATI DE 1 


În tabelul XXIII.4 sint redate caracteristicile tehnice principale ale schipurilor 
fabricate în țară. 

Pentru incărcarea sehipurilor se folosesc  dispozilive speciale montate sub 
nivelul rampei orizontului de extracţie. 

Un astlel de dispozitiv de încărcare (Tig 
anismul de aclionare 


NNIII.3) constă din silozul 7, inchiză- 
sheabul mobil 4, căruciorul 5 și cablul 


orul cu sector 3, me 


Tabelul XXIII.4 


Caracteristicile schipurilor fabricate in Romània 


Capacitatea [1] 


Parametru — - - 
(multicablu) 


0,5 9 
sarcina statică maximă, daN 30000 
Sarcina ulilă maximă, daN 500 1500 8000 
Dispozitiv de legătură DELC-1 (4 buc.) 
Dimensiuni de gabarit, mm 500 x 600 x 3250 1066x 1370x 9408 1746x 1776 x 9050 
lasa, kg 522 6055 11464 


legătură 6 cu arcul amortizor ?. Prin utilizarea 
jéheabului mobil se evită căderea materialului in 
ompul putului în timpul încărcării. 

Sehipul, apropiindu-se de dispozitivul de 
“care, deplasează in jos căruciorul 5 care cu 
anismului 3 pune în 


о 


torul cablului 6 si a me 


itorul cu sector şi avan- 


de lucru inchi; 
t jsheabul 4, prin care materialul se scurge 
din siloz în schip. Capacitatea jeheabului de incir 


Mă cu capacitatea schipului. 


` este 

La 
abul de descăr 
tāți Jegată de cărucior şi de mecanismul de acțio 


idicarea schipului, inchizătorul obturează 


“are cu ajutorul unei contragreu- 


imelrică a materialului la încăr- 
cu alimentateare 


Dozarea gr 
hipurilor se cfeclucaz 


ш bandă automatizate. 

Ghidajele putului de extractie. Pentru evita- 
iilor transversale іп timpul deplasării în 
nteriorul риф и, vasele de extracţie se deplasează 

1 je executate din lemn, pro- 
de) sau cabluri de oțel (ghi- 


ea osci 


ate (епі: 


Е Је 
ice). Ghidajele, cu excepţia celor sub for- 
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Fig. XXHI.9. Modul de ghidare а vaselor 
de extracţie : 


”: a - 


Шиш la conipartimentar 


ui la | tin a putului si montarea. demontarea sau reparar 

a ghidajelor. Ghidajele frontale se întrerup in 

extracție se ghidează prin ghidaje de colt. 
p Ghidajele rigide pot fi de lemn sau metalice (fig. XXHI.10) Ghidajele de Н 

(molid în România) asigură vasului de extractie un mers liniștit, б унете ipi 

pentru paracăzălori, asigură posibilitatea de fixare usoară a paracăzătorilor în 

sint ieftine si nu necesită multă manoperă. Ele au dezavantajul că au durată ré 


de funcționare, constituie surse de incendiu si se deformează cu timpul 


ca 


dreptul rampelor, unde vasele de 


lemn. 
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| | № 
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Fig. XXII1.10. Detalii la ghidarea cu ghidaje rigide | | | 5 
a vaselor do extracţie: ү | | ) А 
a—cu ghidaje de lemn și glisieră ; b — cu ghidaje metalice si role : ОЙ. aL / 
ў ază 2 955 | | АБ A | | 27 
1 moază; 2 — ghidaje 3 — 15 de extractie | ! / 
5 Şi 6 — role de ghidare montate pe vasul de extracție | | [^7 
| 
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с 


| Ghidajele metalice se confecționează de obicei din profile U îmbinate cu platbande 
sau din şine de cale ferată. Aceste ghidaje în ultimul timp au căpătat o răspindire largă 
la toate puturile principale prevăzute cu colivii sau schipuri de mare capacitate. й 

Са ghidaje elastice se utilizează cabluri de oțel de construcție închisă sau deschisă. 
suspendate în turn și întinse la partea de jos cu ajutorul unor contragreutăți. Ghidajele 
elastice sînt amplasate lateral și se pot utiliza la toate tipurile de vase de extracţie. 
| „Dispozitive de ghidare ale vaselor de extractie. Pentru deplasarea de-a lungul 
Shidajelor, în funcție de natura acestora, vasele de extractie sint dotate cu dispozitive 
de ghidare de diferite tipuri. а 
| Dispozitivele de ghidare ale vaselor de extracție pot fi rigide, semielastice si 
tiee. Cele rigide se execută sub formă de glisiere și pot fi utilizate atit peniru ghid 
rigide din lemn și metalice cît și pentru ghidajele elastice din cabluri (fig. ххш 11 . 
| Dispozitivele de ghidare elastice pot fi cu baterii de role cauciucate sau cu pneuri 
Bateriile de role (fig. a 
formelor superioare 


XII.10, b) și pneurile sint montate pe o parte și ре 
interioare ale vasului de extractie. 
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Fig. XXIILI1. Tipuri de 
vaselor de extracţie : 
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Dispozitivele de ghidare elastice asigură vaselor de extracție o deplasare fără 
şi permit realizarea unor viteze mari de extracție 
Paracăzători. Рагасахаіогіі reprezintă dispozitive de siguranță ce impiedică 
a vaselor de extracţie in puț în cazul ruperii cablului sau a atelajului. 

Gontorm normelor de protecţia muncii, vasele de extracţie mono si bicablu care 
iectuează și transport de personal (colivie si schip-colivie) trebuie dotate cu paracăzători 

Construcția paracăzătorilor diferă in funcție de natura ghidajelor și după felul 
ietionării. Astfel, există paracăzălori pentru ghidaje de lemn şi metalice. Acţionarea para- 
căzătorilor poate fi cu arcuri (cu toi multiple sau elicoidale) sau electrică. Dispozitivele de 

r ale paracăzătorilor pot li cu gheare sau cu pene. Cele cu gheare pot fi cu dinți 
pentru ghidaje de lemn sau metalice), cu сийе (pentru ghidaje de lemn) și cu pene (pentru 
і j etalice rigide sau flexibile). 

Fiecare vas de extracţie este prevăzut cu două perechi de paracăzători, montați 
parte şi de alta a vasului, lingă glisiere. În fig. NNIILI2 sînt prezentate diferite 
tipuri de paracăzători. 

Principiul de funcționare a paracăzătorilor cu gheare, pentru ghidaje de lemn 


lia. XXI11.12, а), este următorul. Vasul de extracţie suspendat de cablu, prin interme- 
diul tijei principale 2, comprimă arcul lamelar fixat de pirghia transversală 7 prin pana 8. 
Asttei, ghearele 4 ale paracăzătorilor sint menținute la o oarecare distanţă (de ex. 15 mm) 

{а de ghidajele de lemn 7, pentru a nu intra în funcțiune la frinări bruște. in cazul 


ii cablului sau a scăderii tensiunii acestuia sub valoarea prevăzută, prin destinderea 
i 5, pirghiile 7 şi 6 se deplasează în jos. Pirghiile 6 rotese cu putere pirghiile 5, 
la rindul ior rotesc ghearele 4 în jurul punctelor 0, şi О„. Ghearele pătrund în ghida- 
jul de lemn și-l aşchiază ріпа la oprirea vasului în cădere. Intrarea іп funcțiune a celor 
па perechi de paracăzători se face concomitent pe ambele părți ale vasului. Astfel 
vasul rămine practic suspendat pe shidaje. 
Paracăzătorii cu cuțite (fig. ХХШ.12, b) reprezintă o construcție mai periecționată 
їсс cei cu dinți triunghiulari, avind eficacitate maximă pentru ghidaje de lemn. Ei 
i irinare mai sigură a vaselor de extracție decit cei cu dinţi și în acelaşi timp 
se deteriorează în mai mică măsură. 


În fig. XXIII.12, e este prezentată construcția paracăzătorilor cu pene, Tolosite 

hidajelor elastice din cabluri. Vasul de extracţie 1 este suspendat prin interme- 
ijei principale 4 și ghidat prin cablurile laterale 3 și glisierele 2. În timpul unei ex- 
traciii normale, arcul 5 este comprimat de tija principală 4, iar sistemul de pirghii pentru 
acţionarea penelor ocupă poziţia reprezentată in ligură. În cazul ruperii cablului de 
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Construcţie. Cablurile se contecționează din oțel de calitate, cu un conținut de 

carbon cuprins între 0,3—0,85 Чо, de siliciu ріпа la 0,3%, şi de mangan între 0.4—0 8% 
d Rezistența specifică la tracțiune а okļelurilor pentru cabluri este de 1370—2560 
N/mn . Cablurile cu rezistenţă specilică mare se utilizează la puţurile de extracție adinci 
ele fiind insă mai casante decit cele cu rezistenţă specifică mai mică. Din acest motiv, 
cele mai răspindite sînt cablurile cu rezistența specifică de 1370, 1570 si 1760 Nimm? 
(140; 160; 180 кегп). | | 
е Din punctul de vedere al fornei secţiunii transversale, cablurile de extracţie pot 
i rot unde sau plate. CGablurile rotunde se utilizează, în general, їп calitate de cabluri de 
extracție propriu-zise, pe cind cele plate în calitate de cabluri de echilibru. 

К ‚ Cablurile rotunde pot avea constructie deschisă, constructie închisă sau semi- 
închisă. 
А Gablurile de construcție inchisă şi semiinchisă (fig. XXII.14) se confecționează 
din sîrme profilate, ele sint mai scumpe decît cele de construcţie deschisă, se controleaz 
mai dificil și se indoaie mai greu. Din aceste motive ele se utilizează la instalaţiile de 
extracție cu precădere în calitate de cabluri de ghidare. 


ХХИТ.14. Cabluri din fire profilate: 


shisă 


| 
i 


rak Cablurile deschise se asamb toroane (fis. SXIII.15) grupate în jurul unei 
inimi, într-unul sau mai multe st i concentrice. La rindul lor, toroanele sint consti- 
tuite dintr-un mănunchi de sirme infășurate în jurul unei inimi vegetale sau metalice, 
lormate dintr-una sau mai multe sirme. 

Toroanele pot îi rotunde (tis. XX111.15. а), triunghiulare (tig. SXIIL15, b) sau 
plate (fig. XXI11.15, е). Gradul de utilizare a toroanelor profilate este restrîns. Inima 
vegetală se conteclionează din еї pă, bumbac pescăresc, sisal, manilă etc. răsucite cu 
un pas de 5—8 ori diametrul inimii. Inima minerală se confecționează din fire de azbest 
neimpregnate cu unsori consistente, răsucite cu un pas de 6 ori diametrul inimii. Inima 


Гіс. XXIII.15. Tipuri de ioroane. 


b с 


metalică se confecļionează dintr-un toron de aceeași construcție şi cu aceleași caracteri 
sau diferite față de toroanele ce compun cablul. i 

Tipul toroanelor constituente defineşte şi tipul constructiv al cablului : cu con- 
tact puneliform, liniar și mixi 
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La cablurile cu contact ропе огт, într Че din două straturi învecinate (fig 
ANII. 15,4) apare o concentrare a presiunilor în punctele de contact 51, ca urmare, uzura 
locală a sirmelor. 

La cablurile din toroane cu contact liniar (tip Seale, f NNIII.16, b) sirmele din 
stratele învecinate au contact pe toată lungimea lor, eforturile nu se mai concentrează 


о 


п puncte сі pe linia de contact, deci solicitarea specilică este mai redusă. Astfel creste 
durabilitatea Jor. 

Cind golurile dintre straturi la un toron de construclie normală sini umplute 
cu sirme subțiri, cablul este de tip Filler (fig. NNIII.16, с). 

Cind se impune obținerea unor toroane cu secțiune apropiată de cea circulară se 
utilizează procedeul Warrington. La cablurile tip Warrington (fig. XX111.16, d) toroanele 
au în stratul exterior sirme de grosimi diferite. dispuse alternativ. 

În general, cablurile cu un singur strat de toroane prezintă tendinţă de răsucire 
in jurul axei lor, ceea ce constituie un neajuns în cazul suspendării sarcinilor sau a vaselor 
de extracție neghidate (de ex. chible), reducind și durata de exploatare а cablului. Din 
acest motiv, în astfel de situaţii se utilizează cablurile antigiratoare, realizate din mai multe 
straturi de toroane, înfășurate în sensuri diferite. 

Simbolizarea tipului constructiv al cablurilor se face prin următoarele prescur- 
lari: D — deschis; I — închis; SI semiinchis : PR profilat; N — normal; P — 
contact punctiform ; L — contact liniar; F tip Filler; 5 — tip Seale; W tip War- 
rington ; C — cablu cablat; A — antigirator. 

Simbolizarea structurii unui cablu se face indicindu-se natura inimii (LL — vege- 
lală; P — material plastic; M — metalică) și numărul de toroane înmulţit cu numărul 
de ѕігте din toron, dat sub formă de sumă neefectuată. De ex. cablul din fig. SXIII.16, а 
se poate simboliza prin H + 6(1 6 + 12) sau H -+ 6 x 19. Fiind vorba despre un 
cablu cu constructie deschisă normală, cu contact punetiform,simbolizarea mai completă 
este D — NP = H + 6 x 19. 

În funcție de sensul de infăşurare a loroanelor în jurul inimii, cablarea poate fi 
de tip dreapta (D), sau de tip stinga (S). Cablarea de tip dreapta se caracterizează prin 
orientarea spirelor după linia mediană a literei Z (fig. ХХИТ.17, a), iar cablarea stinga, 
prin orientarea spirelor după linia mediană a literei S (fig. XXII. 17, b). 

Dacă sensul de înfășurare а toroanelor în jurul inimii coincide cu sensul de înfă- 
surare a sirmelor din stratul exterior al toroanelor, cablarea este paralelă de tip dreapta 
fig. XXIII.17, a) sau de tip stînga (fig. NNIII.17, b). 

Dacă sensul de înfășurare a loroanclor în jurul inimii este contrar sensului de 
Гаѕпгаге a sirmelor din stratul exterior al toraanelor, cablarea este în cruce de tip stinga 
(fig. XXHI.17, с) sau de tip dreapta (f NNXIIE.17, 4 
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In cazul în care toroanele cu intășurare dreapta alternează cu toroanele cu infăsu- 
rare stinga, cablarea se numeşte mixtă (fig. ANTILI e. 5 8. 

| Cablurile cu cablare paralelă au o flexibilita Le mai pronunțată decit cele cu cablare 
in cruce, solicitările de incovoiere pe organele de intăsurare fină iai вій Dalon i 
orientării transversale a firelor față de axa 1 i x І эзш чр аните 
cabluri este mai mare ре roțile motoare decit 


ongitudinală а cablului, aderenţa acestor 
a celor cu cablare in cruce. 


Fig. XXIII.17. Tipuri de cablări: 
a— paralelă dreapta (ZZ); b — paralelă stinga (SS) 
ма (S/Z 


с— în cruce stinga 7/$);4—1п 


e — mixtă (57/7). 


Cablurile cu cablare în cruce prezintă o tendință redusă de dezrăsucire, in schimb 
au o rigiditate mai mare decit cele cu cablare paralelă 

Cablurile plate fabricate in tară se confecționează din opt cabluri compuse 
subțiri, fiecare din patru toroane, cusute simplu sau dublu, in același plan, cu sirn 
moale sau zincată (fig. XX111.18). 


=: Simbolizarea cablurilor plate redă structura acestora: de ех. 95/1755 4 7— 
1570 reprezintă un cablu plat cu Jăţimea de 95 mm, grosimea de 17 mm, construcție 
8 4 x 7, din sirmă cu rezistența de 1570 Nfmm®. 


Garat hnice £ 


compuse dubie de constructie 


mi 
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Calculul cablurilor de extracție. În timpul funcționării, cablurile de extracţie sint 
supuse unor solicitări multiple : întinderi (statice şi dinamice); încovoiere repetată т 
organele de întășurare și deviere ; presiuni de contact (interne și pe organe de întăşurare) ; 
torsiuni, etc. 

În general cablurile se calculează la solicitarea statică, care poale fi determinată 
relativ exact, iar celelalte solicitări se iau în considerare prin folosirea unui coeficien t 
ridicat de siguranță la rupere. 

În cazul puţurilor verticale masa necesară a cablurilor pe unitatea de lungime este 
dată ае relaţi 


O, 
9 = = [kg/m] (1.11) 
бү 
Ne лы Ho 


100 е g'Ye 


în саге Q; este masa vasului de extracție şi a substanţei minerale extrase Та “о cursă, kg; 
Q Qu +- Qe + Qy — pentru instalații cu colivii și transport de material, kg; 0; = 


H 75 np pentru instalații cu colivii şi transport de personal, kg ; О, =Qu + О; 
— pentru instalatiicu schip, kg ; Qu— sarcina utilă extrasă la o cursă, kg; Qe si Qsep— masa 
proprie a coliviei sau a schipului, kg; О, — masa proprie а vagonetelor din colivie, kg; 
or — efortul specific de rupere a materialului cablului, N/cm? ; ¢ — coeficientul de sigu- 
ranță la rupere; g — accelerația gravitației, m/s; Ye — densitatea cablului (үс= 
= 0,0095 kg/cm? pentru cabluri de construcţie deschisă și ye = 0,0087 kg/cm? pentru 
cabluri de construcție închisă); Н, — înălțimea de suspendare a cablului, m; 


Ho =H + н, [m] 


H adincimea de extracție, m; Н, — înălţimea turnului de extractie, m; ne — numărul 
cablurilor (ag = 1... 8). 

Avind masa pe metru a cablului, se alege din STAS cablul de construcţie dorită 
cu masa cea mai apropială de valoarea rezultată. 

In tabelele XXIII.5, XXIII.6, XXIII.7, şi XXIII.8 sint prezentate caracteristi- 


ă alegerea cablului, сіла devin cunoscute și celelalte caracteristici tehnice ale 
acestuia, se impune verificarea coeficientului de siguranță la rupere : 
pentru instalaţii monocablu 


5, 


(0; + q* Ну) 


pentru instalaţii multicablu 


Ne * Sp | 
E ج ج جص و ج چ‎ (1.12, a) 
(Qi + ne’ q Ну 


unde S, este sarcina de ruperea cablului conform STAS, N. 

Conform prescriptiilor іп vigoare, іп România coeficientul de siguranță trebuie 
să aibă următoarele valori minime, la punerea în funcţiune a cablurilor: 

— la puțuri verticale sau inclinate echipate cu maşini de extracţie cu tobe sau 
bobine : a = 6 pentru transport de material; с = 8 pentru transport de personal ; 


3— с. 25 
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tiv | 
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| Diametrul 


[mm 


tompuse 


duble de construcţie 


(eoniorm STAS 


353-86) 


normală 


[mm] 


Diametrul 


sirmelor 


| |а, = 1370 | о» = 1570 | с, = 1760 
| [kg/m] N/mm? | N/mm? N/mm? 
EE it E НЕ 


1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 
2,20 
2,40 


Маѕа 


specifică 


0,363 


3,814 
4,340 
4,900 
5,492 
6,182 
6,782 
8,195 


9,735 


› 


Sarcina teoretică de rupere [N] 
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Cabluri 


duble 


da construcţie 


combinată 


(conform STAS 1689-20) 


44620 

67570 
104980 
140250 
179460 
206920 
237320 
266740 


510930 
558000 
608010 
660790 
828515 


99050 
129450 
164750 
203000 
246150 
268700 
344210 
398150 
456990 
520730 
587420 
659000 
735490 
812970 
980660 

1166990 
1588670 
1824030 


50990 

76980 
119640 
159850 
203980 
255950 
271640 
308910 
391280 
436400 
584480 
637430 
695290 
754150 
946430 


112770 
148080 
188280 
232410 
280470 
307920 
394220 
455020 
522690 
595260 
671750 
753150 
839440 
929670 
1117950 
1333700 
1814230 
2088810 


134430 
485430 
650180 
710880 


839450 
1049310 


126500 
164750 
208880 
257910 
311850 
342250 
426580 
5069020 
581530 
660960 
746280 
837480 
1029690 
1029900 
1245440 
1480800 
2020160 
2324170 


lipu 
COIIS=- 


tructiv 


Seale 


cablului 


| 

Diametrul] | 
nominal aljsirmelor ext. | 
| 

| 

| 

{ 


ГЕЯ 


Diametrul 


[mm] 


ر 
1,40 
1,60 
1,80 
00 2 
2,10 
2,20 
2,30 
2,60 
2,80 
3,00 
3,10 
20 

3,60 


1-0 

ETS 
1,20 
1,30 
1,40 
1,60 
1,70 
1,80 
2,00 
2,10 
2,20 
2,40 
2,50 
2,60 


Маѕа nieis] 
| 


Пед 


[келп] 


1,848 
2,287 
2,559 
2,641 
3,071 
3,890 
4,549 
5,360 
5, 777 
5,950 

211 
0,90 
1,19 
1,32 
1,52 
1,75 
2,50 
2,69 
3,00 
3,70 
3,94 
4,28 


(Seale) 


Sarcina reală 


minimă de rupere 


N/mm? 


127490 
154000 


197120 


369710 
412860 
521710 
610960 
720790 
775700 
813950 


965950 


104970 


201000 


289590 


426730 
4465155 
490500 
558410 
627650 


596320 


174560 
222610 
250470 
359900 
388340 
417760 
466790 
500360 
690380 
813960 
876710 
919860 


1088500 


126549 
160880 


178542 


206010 


523850 
549360 


653365 


162790 
196130 
251050 
314740 
404040 
437280 
467940 
524650 
664890 
776690 
914960 
900480 
1029700 
1156600 


754000 


) 


8521 
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Tabelul ХХ111.7 


Cabluri compuse de construcţie triplă 
(conform STAS 1693-80) 


Tipul [Diametr | Diametrul | Masa | Sarcina reală minimă de rupere [N] 
ЄЛ, nominal al|  sirmelor | specifică | А ча 
fă ша © cablului | | | | or = 1370 or = 1570 оу = 1760 
| [mm] | [mm] | [kg/m] | N/mm? | N/mm? | N/mm? 
eS e pt aa | | | 
17 0,6 0,740 84100 94000 105600 
20 0,7 0,982 114500 129200 113800 
28 0,8 1,305 164400 
26 0,9 1,657 189200 213500 
2 28 1,0 2,032 300 263600 
2 31 1,1 2,478 282600 319000 
34 19 2,957 336300 379600 
© 87 1/3 3,470 394700 445590 
40 1,4 3;775 457750 516700 575100 
3 1,5 4,161 93200 660200 
46 1,6 4,780 597900 674900 751200 
48 0.27 5,375 674950 761900 318000 
16 0,4 0,623 74800 S4400 93900 
19 0,5 0,972 116900 131800 146800 
CN 23 0,6 1,414 168200 189700 211200 
x 27 0,7 1; 917 229000 258300 287500 
с 1 0,8 2:789 328900 371000 413000 
2 Jo 9 3, 177 378600 427000 475400 
39 1,0 3,911 467400 527000 586900 
43 1,1 4,544 565500 637900 710000 
47 2 5,425 673000 759200 845100 
0,4 118<00 133600 118700 
Е 0,5 Е 185000 208750 232400 
= 0,6 2,172 266100 300500 331500 
= 0,7 2,921 362600 409000 455300 
х 0,8 4,214 520800 587500 653900 
© 4 0,9 4,683 599500 676200 752700 
47 1,0 5,826 740000 834800 929200 
52 1,1 7,098 815400 1010000 1124300 
57 1,2 8,151 1065700 1202100 1388100 
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Tabelul XXIII.8 
Cabluri plate (conform STAS 1559-80) 


Masa  |Sareina reală minimă de rupere [N] 


Diametrul 
sirmelor 


| Grosimea px | 
specifică 


| 
| 
| 
| lor = 13700, = 1570) o, = 1760 


| 
| Nimm? | N/mm? | N/mm? 
| | 
295740 337990 380240 
402540 460050 517550 
46: 2100 528110 594130 
525770 EA 675990 
665420 780484 835540 
821510 938 70 1056230 
005720 1035100 1164490 
994030 1136010 1278040 
1086450 1241660 1396860 
1182980 1351970 1520970 
2: $ 1201460 1373100 1544730 
2: 1: 1347350 1539830 1732310 
2: i: 1501600 1716120 1930830 
86 26 2,0 13,529 1664220 1901970 2139710 


— ia 


с = 8 pentru transport de material: ¢ = 10 pentru transport personal; 
{ii de extracție multicablu : c = 7 pentru transport de material; 


la instalaţii echipate cu maşini de extracție cu roată de fricțiune monocablu : 


la instala 


є = 8 pentru transport de personal. 


Cablurile de echilibru şi cablurile de extracţie ale puţurilor în săpare trebuie să 
aibă coeficientul de siguranță е = 10 la montare. 
Relația (1.11) este valabilă pentru instalații neechilibrate și echilibrate static, 


a instalaţiile echilibrate dinamic, se defineste raportul А> 1: 


2& 


a =- = 1,05... 1,2 (1.13) 


es te masa specifică a cablului de compensare, Кој. 
a cablului la aceste instalații 


în care 


lasa necesară 


0, 
й == - = = [kg/m] (1.11, a) 
Or \ 
у k -am ) 
100 €- g- Ye 


Exemplu. Să se dimensioneze și să sealeagă « рп de extracție, cunescină : == 7500 kg ; 


@ 
or = 1570 Nhmm* = 157 000 Njem? ;є = 7; ye == 0,0095 кејет? ; Ag = 525 эп, ne = L 
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Conform relaţiei (1.11), masa specifi 


500 


Din STAS 1353-86 se alege cablul tip 6 x 9 cu q = 4,157 Кејт şi S, = 584 480 N. 
Coeticientul de sicuranţă real 
584 480 
с ت‎ ae = 6,15 > 6, deci cablul ales corespuni 
h 4,157. 525)9,8 tiu ăi cana: 


1 caz Dulurilor înnlinnio + pX 1 : FU з { : 
În cazul puturuor înclinale masa necesară а cablului pe unitatea de lungime este 


а, 


100 cg 


unde ; а = sin 3 + w cos 8 și b == 


p 


| “u B + f сөз û; B este unghiul de înclinare a ри шн 
grade; L — lungimea риш înclinat, m: w 0,01 ... 0,015 — coeficientul de rozis- 
tenţă la Чер! lasare a vasului de extr ractie (caracterizează frecările intre roţi si sine 
și frecările din lagărele roților); f = 0,1... 0,2 — coeficientul de frecare a 
rolele de ghidare sau pe vatră. 


a cablulu 


Alegerea și verificarea cablului se face ca si în cazul puţurilor verticale. 
Alegerea și exploatarea cablurilor de extracție, În cazul instalațiilor de ex tractie 


monocablu se utilizează, їп general, cabluri de construcţie normală (STAS 1353-86) sau 


cabluri cu contact liniar Seale (STAS 1689-80), recomandindu-se în special E din 
urmă. | 


La instalațiile care efectuează si transport de personal se recomandă 
cablurilor cu o rezistenţă a sirmei de cel puţin 1570 Митт. кеши extracție s idi 
construcțiile cu struclura 8 19 sau 6 1 cu întăşuraroa paralelă ZIZ sau S/S (рге- 


zintă o bună adeziune intre cablu şi roata motoare). 


in 
in 
a 
ә 


În cazul 52 ăpării риф итог se recomandă cablurile cu în 


ășurarea cruce stinga sau 
dreapta, deoarece sint anti atorice şi nu fac bucle. 


În calitate de cabluri de echilibru se recomandă cabiurile plate (STAS 1559-80) 
sau cablurile rotunde cu înfășurarea în cruce. 

Pentru mediu umed și corosiv (minele de minereuri 51 sare) se recomandă cab 
din sîrme zincate 


х Pentru instalaţiile de extracţie multicablu se utili cabluri Seale sau War- 
rington-Sea ме, cu înfăsurarea paralelă, avind în vedere ca arăta din numărul cablurilor 
să aibă inl > stir jumătate їпїйзигаге dreapta. Astiel se anihilează efectul de 
it se micsores frecarea vaselor de extracţie de ghidaje. 


Deoarece coroziune: 


И este unul-din factorii principali care reduce dur abilitatea 
(tinind seama de faptui că cea mai mare parte a ruperilor de cabluri s-a produs din cauza 
coroziunii), ca măsură de protecţie impotriva coroziunii se impune ungerea regulată a 


cablurilor si utilizarea cablurilor din sirme zincate în medii puternice ма-ай 


+ 


Че pentru instalațiile monocabha 
se 
2% 
Smax ч بیان‎ A Fi › 
= < 140 — 180 (Nem?) (1.14) 
р-а 
Репіг ii multic u 
= IN ferm?) (1.14, a) 
une sarcina maximă statică, N; 74 şi T, — tensiunile în cele două ramuri 
D și d diametrul organului de înfășurare și al cablului, em. 
e prevăd o durată de iuneţionare de 2 ani pentru cabluri de extracţie 
și de cabluri de echilibru, 
durată poate fi prelungită dacă starea tehnică a cablului permite acest 
lucru. Mentinerea în funcţiune a ului este permisă încă cel mult 2 ani, cu apro- 


barca conducătorului tehnic al unităţii dată pe termen de cite un an. Cablurile aflate în 
funcțiune nu vor putea fi folosite pentru transportul de personal, atunci cînd se constată 


ror seciiune totală reprezintă peste 5% din secțiunea cablului pe următoa- 


lire r 
1 
ее 
d, mm 28 29—34 35—39 40—45 46 — 50 51—57 > 57 
l, mm 200 250 300 350 400 450 500 
Cablurile pentru transportul de materiale și cele de echilibru pot Ti folosite numai 
dacă sectiunea firelor rupte pe lungimile de ma nu depăşeşte 10% din secţiunea 


totală 
in afara motivelor menţionate mai sus, schimbarea сараі de extract [ie se E 
şi în cazul cind rezultatele probelor de rezistență sint necorespunzătoare sau cind cablul 


a suferit avarii. 


Schimbarea cablului de exiracție în cazul instalațiilor de extractie cu tobe se face 
conform fig. XXIII. 19, в. ле de extracție V, și V, se.aşază pe traverse, la nivelul 
celor două rampe. Cablul vechi se decuplează de la vasul Уу şi capătul lui se leagă 
prin intermediul manşonului M de пош cablu allat pe bobina Ну. Se pune în funcţiune 
cu viteză redusă toba 7, (toba 7, fiind decuplată și blocată). Noul сани este trecut 

sttel peste moleta de deviere din turn, capătul lui ajungind ріра la toba Ti. Fixindu-se 

provizoriu acest capăt, după decuplarea din mangon, cablul vechi se înfăsoară pe bobina 
șurindu-se treptat de pe toba Ту, prin acţionarea cu viteză redusă a acesteia. 
Un capăt al noului cablu se fixează definitiv pe tuba Ту, dur celălait capăt se rigidizează 
rin intermediul dispozitivului de legare la vasul de extracţie Vi Schimbarea celeilalte 
amuri a cablului se efectuează în mod similar 


În cazul instalațiilor de extracție cu roată motoare, de capătul liber al noului cablu 


mansonul M, vasele de extractie fiind 


lat pe bobina В, (fig. XXIIL19, b) se fixeaz 
sustinute pe traverse la cele două rampe. 
Pentru evitarea alunecării cablului în puț, se blochează pe turn сеје două ramuri 
prin intermediul unor fălci de bronz F, și Fie 
1 
După desfacerea cablului vechi din dispozitivele de legătură ale vaselor de extracţie 
у ul superior al асеѕіпіа se fixează prin intermediul me ЕЕ М, де 
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relației (1.11), masa specitică a cablului este : 
7500 
q = m = 3,98 кейп 
157 000 
sa وک‎ сын - 525 


100 - 7 - 0,09095 ° í 


Din STAS 1353-86 se 
Coeficientul de s 


cablul tip 6 x 9 cu q = 
uranță real 


şi S, = 584 480 N. 


54 480 
е = - — > 6, deci cablul ales corespunde 
(7500 + 4,157. ڪڪ‎ 


in cazul рщигйог înclinale masa neces: 


a cablului pe unitatea de lungime este 


9, А | 
q — == س‎ [kg/m] (1.11, b) 


Gr 


EUT 


unde : a = sin H w cos 3 şi b == au 8 + f cos 8; B este unghiul de inclinare a риф їшї, 
grade ; L — lungimea puluiui înclinat, m: w 0,01 ... 0,015 — coeficientul de rezis- 
tență la deplasare a vasului de extracție (cara izează frecările intre roți şi sine precum 
și frecările din lagărele roților); f = 0,1... 0,2 — cocticientul de frecare a cablul 
rolele de ghidare sau pe vatră. 


Alegerea şi verificarea cablului se face ca și în cazul puţurilor verticale. 
Alegerea şi exploatarea cablurilor de extracţie. În cazul instalațiilor de 
monocablu se utilizează, în general, cabluri de construcţie normală (STAS 1553-86) s 
cabluri cu contact liniar Seale (STAS 1689-80), recomandindu-se în special acestea « 

urmă. 


La instalațiile care efectuează și transport de personal se recomandă utili 
cablurilor cu o rezistenţă a sirmei de cel puţin 1570 Nimm?. Pentru extracţie se recomandă 
construcţiile cu structura 6 x 19 sau 6 37 cu întăşuraroa paralelă ZIZ sau S/S (pre- 
zintă o bună adeziune între cablu si roata motoare). | 


În cazul săpării puţurilor se recomandă cablurile cu înfășurarea cruce stinga sau 
dreapta, deoarece sint antigiratorice nu fac bucle 


În calitate de cabluri de echilibru se recomandă cablurile plate (STAS 1554 


і 89) 
sau cablurile rotunde cu іпѓаѕцгагеа în cruce. 


Pentru mediu umed și corosiv (minele de minereuri și sare) se recomandă cablur 
din sirme zincate. 


Pentru instalaţiile de extracție mul 


І ablu se utilizează cabluri Seale sau War- 
rington-Seale, cu înfășurarea paralelă, avind în vedere ca jumătate din numărul cablurilor 
să aibă întășurare sting jumătate intăsurare dreaptă. Astfel se anihilează efectul de 
răsucire și implicit se micșorează frecarea vaselor de extracţie de ghidaje. 


Deoarece coroziunea este unul din factorii principali care reduce durabilitatea 
(tinind seama de faptul că сеа mai mare parte а ruperilor de cabluri s-a produs din cauza 
coroziunii), ca măsu de protecţie împotriva coroziunii se impune ungerea regulată a 
cablurilor și utilizarea cablurilor din sirme zincate în medii puternic corosive. 
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asupra organelor бе înfăşurare pentru instalaţiile monocabla 


эс 
AMAT 


10 180 [N/em?] (1.14) 
D- d | А 


[Nfem?] (1.14, a) 
sarcina maximă statică, N; 74 şi T, — tensiunile în cele două ramuri 


netrul organului de їпїйзигаге si al cablului, em. 
пісе prevăd o durată de funcţionare de 2 ani pentru cabluri de extracţie 
și de 4 ani pentru cabluri de echilibru, 


1 а curată poale fi prelungită dacă starea tehnică а cablului permite acest 
lucru. Mentinerea în functiune а blului este permisă încă cel mult 2 ani, cu apro- 
barea conducătorului tehnic al unităţii dată pe termen de cite un an. Cablurile aflate în 


funcţiune nu vor putea fi folosite pentru transportul de personal, atunci cînd se constată 
{ и 


căror secţiune totală reprezintă peste 5% din sectiunea cablului ре următoa= 


1е]е 
а, тт < 28 5—39 45 46—50 51 57 
A 200 00 400 450 500 


Cablurile pentru transportul de materiale și cele de echilibru pot Ti folosite numai 
dacă sectiunea firelor rupte pe lungimile de mai sus nu depăşeşte 10% din secţiunea 
totală. 

În afara motivelor menționate n 
şi în cazul cind rezultatele probelor de 
a suferit avarii. 


i sus, schimbarea cablului de extracție se impune 
enţă sint necorespunzătoare sau cind cablul 


timburea cablului de extraclie în cazul instalațiilor de extracție cu tobe se face 
conform fig. XXHI. 19, в. Vasele de extracție V} și V, se .aşazã pe traverse, la nivelul 
celor două rampe. Cablul vechi se decuple: de la vasul V, și capătul lui se leagă 
prin intermediul manșonului M de noul cablu allat pe bobina 2}. Se pune în funcţiune 
cu viteză redusă toba 7, (toba 7, fiind decuplată și blocată). Noul cablu este trecut 
astfel peste moleta de deviere din turn, capătul lui ajungind pină la toba Ту. Fixîndu-se 
provizoriu acest capăt, după decuplarea din manson, cablul vechi se înfăşoară pe bobina 
Ba, destășurindu-se treptat de pe toba Тү, prin acţionarea cu viteză redusă a acesteia. 
Un capăt al noului cablu se fixează definitiv pe toba 7, iar celălalt capăt se rigidizează 
prin intermediul dispozitivului de legare la vasul de extracţie Vi Schimbarea celeilalte 
ramuri a cablului se efectuează în mod similar. 


În cazul instalațiilor de extractie cu roată motoare, de ‹ apătul liber al noului cablu 
aflat pe bobina Ву (fig. XXIII.19, b) se fixează mansonul M, vasele de extracţie fiind 
susținute pe traverse la cele două rampe. 

Pentru evitarea alunecării cablului în put, se blochează pe turn cele două ramuri 
prin intermediul unor fălci de bronz Pi Și Fa. 


După desfacerea cablului vechi din dispozitivele de legătură ale vaselor de extracţie 
itul superior al acestuia se fixează prin intermediul manșonului M, de 
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noul cablu, 


capătul de jos se fixează pe bobina В,. Deblocindu-se fãicile F; și Fs, 
se pornește roata motoare cu viteza redusă. Noul cablu este ridicat (se desfăsoară de ре 
bobina B,) și trecut peste roata motoare, în timp ce cablul vechi se înfășoară treptat 
pe bobina В, ă la nivelul rampei inferioare. Capătul de jos al noului ca ajungind 


A 


Fig. XXIII.19. Schimbarea cablurilor de extracție : 


а — instalație cu tobe; b — instalație cu roată toare 


la nivelul dispozitivului de legătură a vasului V, se desface din manşonul M, d 
în prealabil s-au strins fălcile F, și Р, din turn. După montarea citorva juguri pentru 
împiedicarea dezrăsucirii noului cablu și tăierea acestuia la lungimea potrivită, capetele 
se fixează tn dispozitivele de legătură ale vaselor de extracție, după care acestea se deblo- 
chează. 

După schimbarea cablului de extracţie, se efectuează, timp de 3—4 ore, curse 
de probă cu incărcătură majorată progresiv ріпа la cea nominală 


1.3.3. DISPOZITIVE DE LEGARE A CABLULUI LA VASELE DE 
EXTRACȚIE 


Fixarea cablurilor la vasele de extracţie se face prin intermediul unor dispozitive 
de legare și atelaje 

Dispozitive de legare. In funcţie de construcţie, dispozitivele de legare pot îi: cu 
buclă și inimă; cu autostringere cu inima împănată ре una sau ambele fețe; cu falcă 
articulată ; cu pene conice de fricțiune ; cu pene şi bride. 

Pentru cabluri plate se aplică doar dispozitivele си buclă şi inimă precum şi dis- 
pozitivele cu pene de fricțiune. 
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7 ге se utilizează 
j), precum şi pentru suspendarea chiblelor. 
» este format dintr-o inimă metalică 111.20) în jurul 
ia se înfășşoară cablul de extracție sub formă de buclă. ( al cablului se 
сеаха de partea suspendată prin intermediul unui 
anumit număr de cleme (de obicei 6—8). Inima poale 
fi simetrică sau excentrică. 

Datorită diferenței între tensiunile S} де înfășu- 
rare și S, de desfăşurare a cablului, cuplul creat tinde 
să rotească inima spre capătul de cablu mai mult ten- 
sionat, tendinţă care este eliminată la inimi cu gaură 
are excentrică, din care cauză dispozitivele cu 
excentrică au căpătat o răspindire mai largă. 
Dispozitivele de legare cu inimă și buclă pre- 
zintă avantajul că au construcţie simplă şi uşoară, Şi 
totodată un „cost redus. Printre dezavantaje se pol 
menţiona : posibilitatea utilizării numai la cabluri cu 
diametru redus ; se imobilizează o bucată de blu cu 
lungime de 4—6 m; nu se poate controla forța de 
îngere a suruburilor elemelor. 


)ispozitive de legare cu buclă şi inimă. Aceste dispozitive de 
la coliviile de capacitate mică (cu un singur ela 
Dispozitivul de leg: 


Secţiunea plină a tijei suruburilor elemelor este 
dată de relatia 


А, 50 + — [012] (1.15 


în саге A este вес{їшпса cablului, ecm. 


Forţa normală de apăsare asupra 
> de stringere, este : 


cablului, dată 


de şur 


XXIII.20. Dispozitiv de 
legare cu inimă asimetrică 


N cå-n IN] (1.16) (E-169). 
unde: o 00 ... 12 000 Njem? este forţa specifică de stringere a suruburilor ; 
n numărul de şuruburi. 
Forța de frecare totală între cele două ramuri ale cablului îndoit este 
Fi 2 Np [N] (1.17) 
unde u 0,18... 0,25 este coeficientul de frecare. 


Tinînd seama de faptul că sarcina suspendată de bolţul inimii О, 
între cele două ramuri ale 


se împarte 
i este 


lului, coeficientul de siguranţă contra alunec 


РЕ” (1.18) 


intre tensiunile 5, Şi 


» din cele Чопа ramuri ale cs 


ui există rela 


S, = 5, : ера (1.19) 


3,78 rad este unghiul de contact între cablu și partea inferioară а 
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Pentru cablurile te folosite în calitate de cabluri de echilibru se aplică tot dis- 
pozitive cu buclă şi inimă, aceasta din urmă avînd lăţimea corespunzătoare cablului pia 

Dispozitive da ! cu aulosirîngere. Aceste dispozitive prezintă avantaj 
scade lungimea de cablu imobi tă 51 prezintă siguranță mare în funcţionare. 

La varianta const tivă cu inimă împănată pe una sau două fete, cablul este 
şurat pe o inimă sub formă de pană, aflată la interiorul unui scut cu doi pereți 
ce poate сіка și presa cablul infăsurat pe inimă. 


Гел 


1; 
i 


XXIII.21 este pre- 
zentat un dispozitiv de are cu 
i а împănată intr-o singură 
Att inima cit și scutul sînt 
zute cu canale pentru cablu. 
artea inferioară, eții scu- 
tului sint prevăzuţi cu gjuri pentru 
boll! de legătură 4 iajul. 
Centrul găurilor coincide 

cablului. Forta de frecat 
scut și cablu este cu: 


cu cil sare e mal 
mare. Pe li de le- 


Romå- 


vele de 


tostringere şi cu pene. În uvel 
sint tipizate dispozitive ce 


репе de țicțiune (fig. МХИ 
Dispozitivul constă din două 


longitudinale 7 cu canale p 


cablu, саге reazemă 


verse 2. Acestea la 


reazămă pe lon- 

io 8 tudinale si cele inver aia 
Fig. {Ну de lesare cu auto- situdinale și cele inverse lesa 
ce (DLC-20) te între ele prin penele transver- 


sale 3. Pe carcasă sint 
a capătul exterior sint legate de vasul de extracţie 


totodată pirghiile a 


Liculate 4, care 


prin intermediul atelajului, iar la celălalt capăt se'reazemă pe penele inverse. 1 ten- 
sionarea cablului p suspendarea vasului de extracţie de extremitatea pi 4, 
penele 7 se string tr jurul cablului din ambele părți. Pentru creşterea si de 
funcționare se montează si рішца de reazem 6. 


Dispozitivele de legare cu pene prezintă avantajul că nu indoaie cablul, res ză 
o stringere automată și au posibilitatea unei refaceri rapide a legăturii. Au însă greutate 
proprie mai mare decit alte dispozitive și construcția este mai complicată. 


Tot din categoria dispozitivelor cu autostringere face pa 


i dispozitivul cu pene 
și bride. Datorită cabaritelor reduse au căpătat o răspîndire largă la instalaţiile de extrac- 
tie. multicablu. 


Prezintă do 


vaatajul с unologia de execuţie a bridelor este pretențioasă. 
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Х111.9 


> de legare а cablului fabricate în România 


Diametrul] 


| еги a | Grosi= 
| a EAA d botțului | ! 
i ipul { ului a a | | mea 
| | ete) | de legă- | | | 
| [mm] ; E | | [mn] 
| £ jteră [їп] | 
| | 


Lot 60 1160 290 16 
| 1 80 100 520 90 
LC-2 110 1400 ) 110 
-2 130 1740 S10 130 
-3,8 40 62 
1-9 50 760 66 
LC-7 55 890 76 
60 1060 56 

70 1180 94 

re 80 20 102 
DI.C-2 200 90 1420 114 


Dispozitiv de legare cu 'auto- 


stringere prin pene. 


e v А а PRE А 1 اک‎ 25 le de extracti 
Atelaje. Legătura dintre dispozitivele de legare a cablului și vasele de extracție 
x х АИ Я А нА se tt Г че de ne 
se face prin dispozitive numite atelaje. Acestea au construcţii diferite, în funcţie de natura 
vaselor de extracție la care sînt utilizate. 


La vasele de extracţie monocablu, în special la cele destinate transportului de 
Fine: ш ES ж U лк м 2 "үа i de ancorar 
personal, pe lîngă atelajui propriu-zis se montează donă pină la р atu lanțuri de ancorare 
Atelajele pot fi cu înălțime nereglabilă (fig. SNIII.23,0) sau reglabilă 
(fig. XXIII.23, b). 
În vederea micșorării frecărilor între glisierele vaselor de extracție și ghidajele 
puțului, atelajul se execută din elemente de legătură cu articulaţii în plane diferite 
(fig. 33111.23, е). 
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У. 


E 


e 


= 


w 
`%.. 


Fig. XXIII.23. Atelaje pentru vase de 


cablu. 


extracție mono- 


La vasele de extracţie ale instalaţiilor multicablu legătura între dispozi 
legare şi vasul de extracție se face prin intermediul unor atelaje care permit reglar 
siunii în cablurile de ie (fig. XXIL(.24). 


ў а ten- 


extra 


Fi 


g. a 


XXIIT.24. Schema de principiu dispozitivelor 
mecanice de egalizare a tensiunilor din cabluri. 


e 


Aceste atelaje pot fi de tip mecanic sau hidraulic. 

Utilizarea dispozitivelor mecanice! implică măsurarea permanentă sau periodică 
a tensiunilor din cabluri şi corectarea lor în caz de nevoie. Dinamomotrele pentru măsu- 
rarea tensiunilor pot fi inglobate în construcția atelajului sau pot fi atașate periodic 
de cablu. 
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În prezent in practica mondială există о gamă largă de variante constructive a 
dispozitivelor de egalizare a tensiunilor din cabluri, 


În fig. XNIII.25 sint prezentate două dintre dispozitivele de egalizare cu balan- 
siere (cu un singur punct de legătură cu vasul de extracţie — fig. ХХ111.25, a şi cu două 
de legătură — fig. NNIII.25, b), precum și cu un singur sistem de arcuri (fig, 


puncte 


b 


Fig. Balansiere și arcuri pentru egalizarea 


XAIHIL.25; 


tensiunilor din cabluri, 


ХХШ 25 


Js С 


Prin rotirea balansierelor în jurul articulaţiilor sau prin destinderea arcu- 
aceste dispozitive egalizează automat tensiuniə din cabluri pentru anumite limite 


ale alungirilor. 


rilor 


O altă serie de dispozitive permit reglarea periodică a tensiunilor din cabluri cu 


compensarea alungirii cablurilor fie prin distanţiere (fig, ХХ, 26.a} fie hidraulic 
(fig. NNIII.26, b). 
Prin înclobarea de exemplu a patru elemente de distanţare a 50 mm grosime 


fiecare în construcţia atelajului la legarea fiecarui cablu se pot compensa alungiri ping 
ja 200 mm ale ramuri respective. Același efect se obține şi prin introducereb periodică 


cu ajutorul unei pompe a unei anumite cantităţi de ulei în cilindrul hidraulic al ate- 


lajulni în funcţie de alungirie cablului pe ramura în cauză. 
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` Fig. XXHTI.26. Dispozitive de reglare a tensi 
din cabluri. 


1.3.4. ORGANE DE ÎNFĂȘURARE 51 DE DEVIERE A CABLULUI 


Organele de întăsurare servesc pentru antrenarea prin întăşurare sau prin frecare 
a cablului de extracție. 

Tobe cilindrice simple şi duble. La instalaţiile de extracție ce funcționează la 
puțuri cu adincimi reduse, în calitate de organe de fnfăsurare se utilizează. de obicei, 
tobe cilindrice simple. Capetele celor două ramuri ale cablului sint levate la extremităţile 
tobei, astfel încit atunci cînd o ramură se desfăşoară, cealaltă se înfășoară pe tobă, 
sensurile de fnfăşurare fiind diferite. În acest caz moletele de deviere din turn se mon- 
tează la nivelele diferite. 

Yoba cilindrică simplă (fig. ХХІН.27), fixată pe arborele 1 prin intermediul 
penelor tangențiale 2, are două genţi de trinare 3 şi două bobine 4 în interior pentru 
înfășurarea rezervei de cablu, necesară reglării lungimii și tăierii periodice a probelor. 
Dispozitivul 5 de acţionare a bobinelor constă dintr-o roată melcată ce se roteste liber 
pe arbore, un șurub melc și o pereche de roti dinţate conice. Bobinele pot fi rotite in sens 
dorit printr-o roată de mină. Partea cilindrică 6 a tobei este acoperită de o căptușeală 
de lemn 7. Arborele tobei este susținut în lagărele de rostogolire 8. 

În cazul folosirii tobelor duble, o tobă este rigidizată de arbore, iar cealaltă este 
reglabilă (fig. ХХ111.28). Arborele principal este susținut în lagărele 7. Pe acest arbore 
se află și ultima roată de transmisie a reductorului 2. Toba fixă 2 este rigidizată de 
arbore prin intermediul unor pene longitudinale, iar toba reglabilă 1 cu ajutorul unui 
mecanism cu surub melc-roată melcată, cu acţionare manuală prin roata 5. Prin rotirea 
într-un sens sau altul a tobei 4 față de toba 3, se poate modifica lungimea uneia dintre 
ramurile cablului, făcînd posibilă funcţionarea instalaţiei la două orizonturi de ехігас{іе. 


În afara mecanismului de reglare prin ѕигир melc а tobei mobile se mai utilizează 
și alte mecanisme, moderne, de cuplare rapidă, ca de exemplu cel tu sector dintat (fig. 
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Fig. ХМІП.27. Тора cilindrică simplă 


Fig. 


29). Pe arborele tobei mobile este rigidizată roata dintatã 1. Toba este fixată 
51 implicit de arbore prin două sectoare dințate diametral opuse 2, ce se pot 
l pe roată prin intermediul a două sisteme de pirghii articulate 3, acționate 
le sarea pe arbore a manșonului 4. La deplasarea manşonului spre tobă, pirghiile 
onare se rotesc în jurul articulaţiilor fixe O şi O}. Capetele exterioare ale acestor 


ie at 
irghii ridicindu-se, sectoarele dinţate se string pe roată, toba fiind rigidizată de arbore 
şi in la deplasarea manşonului spre exterior, sectoarele dințate se desprind de 


pe roată, toba se decuplează şi are posibilitatea să se rotească liber pe arbore. Deplasarea 
arbore a manşonului se face pneumatic, hidraulic sau electric, sistemul de acţionare 
lirijat de la pupitrul de comandă al maşinii de extracție. 


fiind d 
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area cablului cu cleme de una din spițele din interiorul tobei se efectuează după 
trecerea prealabilă a capătului cablului prin orificiul practicat în suprafata cilindrică 
a tobei. 

Pentru a evita solicitarea directă a legăturii cablului cu toba, se la aie 
în permanenţă trei spire de cablu care dezvoltă o forţă de frecare suficient de mare pentru 
a prelua eforturile de lucru. 


Fig. NNIII.29.% Dispozitiv de cuplare rapidă а іореі 


Pentru a reduce cît mai mult solicitarea suplimentară în cablu datorită îndoirii 
lui pe organele de înfășurare, este necesar ca diametrele acestora să îndeplinească anumite 
condiţii. 

În cazul instalaţiilor de extracţie care funcționează la adincimi mici, diametrul D 
al tobelor trebuie să satisfacă una din condiţiile : 


D > 80а [mm] 
(1.20) 
D % 1200. 8 [mm] 
unde : d este diametrul exterior al cablului, mm ; 
8 — diametrul sîrmelor din stratul exterior al ‹ ului, mm. 
În cazul adineimilor de extracţie mari: 
D> 100 d [mm] 
(121) 
D> 1600 8 [mm] 


Deoarece cablurile cu diametru redus pot fi confectionate din sirme cu acelaşi 
diametru са și cablurile groase, se recomandă ca diametrul organelor de intășurare să se 
determine în functie de diametrul cablului şi nu în funcţie de diametrul sirmelor. 

În vederea determinării lățimii tobelor cilindrice, se impune cunoașterea nmărului 
necesar de spire: 


Н - 


(1.22) 
пр 


П = 
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unde : H este adincimea de extracţie (la instalaţiile de extracţie cu schip se include şi 
înălțimea rampei de descărcare а schipului), m: f, lungimea de rezervă a cablului, 
necesară pentru tăieri de probă (h = 30...40 m). 

Pentru evitarea frecării între spire, se lasă între ele o distanţă de 2—3 mm. 

În aceste condiţii lățimea (5) necesară a tobei (duble) este : 


H + Û е 
B = + 3 [mm] (1.23) 
пр 
/ 
unde: s 2... 3mm este distanța intre spirele învecinate; m — numărul de strate, 


La dimensionarea tobelor simple trebuie să se țină seama de faptul că la ambele 
capete se lasă cite trei spire de frictiune, iar la mijlocul tobei, pentru evitarea întilnirii celor 
două ramuri ale cablului, se mai lasă un spațiu liber corespunzător łățimii unei spire. 

Astfel lăţimea unei tobe simple va fi: 


1 9-8 1) e) [mm] (1.24) 


Deși pentru aceeași adincime de extracție B;> В, tinind seama că la o tobă dublă 
lăţimea totală a organului de intășurare este 2B, se poate concluziona că lățimea unei 
tobe simple este mult mai bine folosită decit a unei tobe duble (2B > Bg). 


Cunoscind dimensiunile minime determinate ale tobelor, acestea se aleg din sta n- 
darde sau cataloage (tabelul XXTII.10). 


Tabelul ХХ111.10 


Dimensiunile tobelor cilindrice de extractie 


| Dublă 
= “йыны сыс ырысы ыы а= Mee 4, 
Dmm] | B[mm | | Dimm] | Bimm] 
1500 1300 2000 800 
2000 1500 2000 1000 
2500 1000 2500 750 
2500 1500 2500 1000 
2500 2000 2500 1200 
3000 1700 3000 1000 
3000 2000 3000 1300 
4000 2000 3000 1500 
5000 2300 4000 1700 
6000 2500 5000 1700 


Roţi motoare mono și multicablu. La instalațiile ce folosesc roţi motoare, punerea 
în mişcare a cablului şi a vaselor de extracţie fixate la capetele acestuia se face datorită 
forțelor de frecare între cablu și roata motoare. 

Roata motoare poale їі amplasată ре sol (f XXIII.30, a) sau în turnul de ex- 
tractie (fig. ХХІ11.30, b). În cazul amplasării ре sol a roții motoare, moletele de deviere 
din turn se montează în același plan, dar la nivele diferite. În cazul montării în turn a 


roții motoare, mol 
şi de a apropia cele 
liber al puţului), pe 

Construcții 
În execuție sud 
unei roți mote 


i unghiul de înfãşurare ре de o parte 
ui de extracție (spre a se înscrie în protilul 


hi de roţi motoare sint în execuție turnată, pe cind cele recente 
i fi 


fără spiţe 


БЗ? 


Fig. XXIII.30. Roald motoare 


monocablu. 


UP 


ў 


Pentru creșterea fortelor de frecare intre cablu si roata motoare, aceasta se căp. 
tușeşte cu lemn, piele, cauciuc cu inserţii textile, carton dur, aliaje de aluminiu ete. 
565 Ї 0 
Diametrul roților motoare monocablu se determină cu relația : 


D > 120 d [mm] 


(1.25) 
D > 1600 8 [mm] 


Aceste relații sint valabile și pentru moleta da deviere din turn, care se montează 
în cazul unor diametre mari ale roților motoare 

În cazul existenței unui număr mai mare de cabluri (peste 2), roţile motoare 
se montează, de obicei, іа turn. 

În prezent cea mai mare гаѕріпаіге au căpălat-o instalaţiile de extraclie cu 4 
cabluri, amplasate în turnul de extracţie. 

Ѕсһетеіе de întășurare uzuale sint prezentate іп fig. NNIIL.3L. Сеа mai răspin- 
„dită este schema din fig. XXIIL.31, a cu moleta de deviere care realizează un unghi de 


întășurare de 200—210°. Pentru unghiuri mai mari de inf: 
cazul unor sarcini și adîncimi mari, se u р 
moleta de deviere se montează la acelaşi nivel cu roata motoare. În cazul unor unghiuri 
de înfășurare în jurul a 180° şi diametre mici ale roților motoare se utilizează schema 
din fig. XX111.31, е. La toate schemele de infăsurare se remarcă existența a două cabluri 


e (ріпа la 270%), în 
„III. 31, b la саге 


ează schema din 


XXIII.31. Scheme de inlăşurare la 


motoare multicablu montate în turn : 


СЕГЕ 


ітасіїе; 2 —cabluri de extracţie; 3— 


de echilibru; 4 — roată motoare; 5—moletă 


de deviere. 


de echilibru plate. La instalațiile de extracție cu roată motoare mono sau multicablu 
este obligatorie existența cablurilor de ech 


ibru. 
Construcţia unei roti motoare multicablu este prezentată în fig. XXIII.32. 


Fig. XXIII.32. Construct 


unei roți motoare multicablu,. 


Canalele pentru cabluri sint căptuşite eu calupuri de PVC cu secţiune trapezoidală 
standardizată, prevăzute cu canale pentru cabluri. 

Abaterea maximă admisibilă a diametrului canalelor la montaj, faţă de сеа 
prescrisă, este de 0,5 mm. 


E MINIERE 


Diametrul roţilor motoare mullicablu, în cazul cind instalația nu are moletă de 


D >80 d [mm] (1.26) 
În cazul existenței moletei de deviere : 
D > 90 d [mm] (1.26, a) 


Organe de їпїйзигаге cu rază variabilă. Această categorie de organe de infăsurare 
include tobele conice, bicilindroconice, precum și bobinele. Folosirea acestor organe de 
înfăşurare asigură o sarcină uniformă pentru motorul de acţionare în timpul procesului 
de extracţie. 

Tobele conice (Tig. XX111.33, а), destinate adincimilor mici de extracţie, au supra- 
faţă netedă şi sint căptușite cu lemn. Pină la unghiul de inclinare de 18 a generatoarei 
suprafeţei conice, spirele cablului nu au tendință dè alunecare. În cazul unor adincimi 
mari de extracţie și a unor unghiuri de inclinare mai mari de 18° a generatoarei supra 
feţei сопісе de înfăşurare, cablul se înfăşoară pe crestături din otel protilat (fig. XXI11.33, 
b), montate în spirală pe tobă. Astfel se evită alunecarea și suprapunerea spirelor, precum 
şi unele sarcini dinamice mari generate în cablu din acest motiv. 


Fig. NNIII.33. Торе cu rază variabilă. 


Acest efect de solicitare uniformă a sistemului de acţionare se obține şi іп cazul 
folosirii tobelor cilindroconice și bicilindroconice (fig. XXIII.33, с). 

Utilizate larg în trecut, în prezent tobele conice, cilindroconice, bicilindroconice Şi 
bobinele se folosesc pe scară restrinsă. 

Molete de extracţie şi de deviere. Moletele montate în turn la instalaţiile cu orga- 
nul de antrenare amplasat pe sol se numesc de extracție. Unghiul de intăşurare a cablului 
pe aceste molete este cuprins între 90 şi 180°. 

Moletele de deviere se folosesc în cazul instalaţiilor cu roată motoare amplasată 
în turn și au rolul de a apropia ramurile cablului, precum şi de a mări unghiul de intășurare 
a acestuia pe organul de antrenare. Unghiul de întăsurare a cablului pe moletele de devi- 
ere este cuprins între 45 și 90°. 

Formele constructive ale moletelor diferă intre ele prin natura şi profilul coroanei 
şi spiţelor, tipul butucului și al lagărelor. 

Moletele cu coroană turnată din oţel sau presată din laminate și cu spiţele profi- 
late prinse prin sudură de butuc și coroană se remarcă atit prin comportare bună în 
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exploatare, prin simplitatea construcţiei şi execuţiei, cit si prin masă şi moment volant 
reduse (fig. NXIII.34). Coroana 1 а moletei se toarnă din două jumătăţi, asamblate cu 
şuruburi. Spiţele 2 ale moletei se execută, de regulă, din profile laminate (U, T, I, cor- 
н еге cu aripi egale sau inegale, cruce cu aripi egale etc) din otel OL 37. Cele mai răspin- 


ni 
dite sînt moletele cu spiţele din profile U, I şi tip cruce cu aripi egale. Butucul moletei 
se execută în construcţie turnată din două jumătăţi asamblate prin şuruburi 51 inele de 


Fig. NXII[.34. Moletă cu coroană turnată și spiţe profilate : 


а — ansamblu; 7 — coroană; 2 — spiţe; 3 — lag b şi c detalii constructive. 


stringere. Lagărele 3 aie moletei pot fi de alunecare, înclinate în direcția rezultantei for- 
telor din cabluri, sau lagăre de rostogolire cu rulmenţi radiali оѕсПап{і cu butoiaşe ре 
două rinduri. Aceste lagăre sint! mai economice, fiind în acelaşi timp mai sigure în 
exploatare. 

În tabelul XXII1.11 sint prezentate dimensiunile coroanei moletelor, con- 
form fig. XXIII.34, е. 


JS 


Tabelul XXH I.11 


Dimensiunile moletelor cu coroană din laminate 


Dimensiunile profilului [mm] 


D[mm] [Profil Nr. | n тў ы 
а | Do vila © | d A ug | T 
1000 ; 1250 1 30 75 105 50 95 75 
1600; 2000 ә вё ( ak pi 19A { 
‹ 00 De ai ) 
9500 } 2 35 100 1 › 126 10 
3150 ; 3550 ‚г БА 
3 40) 20 160 60 60 130 
4000 } 19 12( › 6! 164 
4500 ; 5000 4 55 150 205 50 186 150 
5600; 6000 
6300; 7100 5 55 150 205 80 196 160 
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influ- 
© ъа 
mare 
itimuł 


Cercetări supra durabilității cablurilor de extracţie prezintă 
еп{а favorabilă căptuşinea coroanei molelei cu lemn, cauciuc, piele material pla 
Căptușelile de lemn şi de cauciuc prezintă dezavantajul că au o durată de funcf 
redusă. Căpiuseula de piele (talpă) este corespunzătoare însă foarte scumpă. Їп 
timp s-au experimental unele tipuri de căptuşeli din material plastic (fig. XXI 
cu саге s-uu obtinut rezultate promițătoare. 


VA, 


VA 
i? 


Moletă cu căptuşeală din calupuri 
de material plastic: 


u; b — secțiune prin coroană 


Moletele de extraciie sau de deviere pentru instalaţiile de extracţie multicablu 
se execută frecvent în construclie sudată, tip placă” (fig. NNIII.36). 
Uzura cablului de extracţie pe moletă depinde de forma profilului coroanei, de 


presiunea cablului pe canalul de ghidare şi de materialul coroanei sau al căptuşelii 


1aza de curbură a canalului coroanei moletei se determină cu relaţia : 


Fan dS d [mm] (1.27) 

în care d este diametru! exterior al cablului, mm. 
Canalul cu rază mai mică provoacă roaderea rapidă a sirmelor exterioare, iar cana- 

№} cu rază mai mare duce la ovalizarea cablului. 


Presiunea cablului pe canalul moletei nu trebuie să depășească 250 N/em2. 


Diametrul moletelor de extracţie și de deviere se determină cu relația (1.26). 
Diametrul moletelor de deviere la instalaţiile de extracție mono si multicablu se ia, 
Че obicei, egal cu acela al roții motoare, 


Fis. XX111.36. Molete de deviere 
instalații multicablu. 


› placă” pentru 


1.4. POZIȚIA INSTALAȚIILOR DE EXTRACȚIE FATA 
DE РОТ 


1.4.1. TURNURI DE EXTRACȚIE 


Turnurile de extracție servesc pentru sustinerea moletelor de deviere, a ghidajelor 
(inclusiv a shidajelor curbe pentru descărcarea schipurilor si coliviilor basculante) şi 
pentru montarea mașinilor de extracţie amplasate în turn în cazul instalațiilor cu roată 
motoare. 
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Turnurile de extracție preiau sarcinile generate de tensiunile din cabluri, de ; 
tatea lor proprie, de presiunea vintului, precum şi de greutatea maşinilor de exti 
montate în turn. 

În funcţie de materialul din care sint construite, turnurile de extracţie pot 
lemn, otel, beton armat și mixte. 

Turnurile de extracție din lemn se utilizează în faza de săpare a puţurilor şi la 
instalaţiile mici, cu durată de exploatare redusă a minei (sub 8 ani). 

Turnurile de extracţie din lemn şi metalice utilizate іп faza de săpare а ри! 
și la prospecţiuni geologice au fost tratate іп secțiunea ХІХ din volumul III al prezentei 
lucrări. 

Turnurile de extracţie metalice se pot confectiona din profile laminate asamblate 
sub formă de ferme, їп construcție sudată din tablă вгоаза de oțel sau prin combinația 
celor două variante. 

În prezent există o mare varietate de forme ale turnurilor : metalice atit pentru o 
singură instalaţie cît şi pentru două instalaţii, din beton armat sau de constructie com- 
binată (fig. XX111.37). 

Turnul tip A (fig. ХХ111.37, a) este executat dintr-o fermă metalică spali 
se caracterizează prin faptul că nu se sprijină de put. Poate fi utilizat pentru o sir 
nstalalie sau pentru două, cu amplasarea moletelor la același nivel sau la nivele di! 


Turnul metalic cu coloană de reazem şi contrafort (fig. XX111.37, b) permite, de 
asemenea, montarea în diferite poziţii a moletelor și poate fi utilizat pentru una sau două 
instalații. În acest din urmă caz, dacă instalațiile sînt montate la 90° una fată de alta, 
turnul necesită un al doilea contrafort. 


Fig. XXIII.37. Turnuri de 
extractie 


Turnurile piramidale (fig. XXII1.37, с) sînt folosite în cazul cînd риф] este deser 
vit de două instalaţii amplasate diametral opus. Ele pot fi metalice sau din beton t. 
În partea centrală turnul este completat de ghidajele metalice şi dispozitivele de descăr- 
care a vaselor de extracție. 

Pentru instalaţiile de extracție cu roți motoare montate în turn se folosesc ti 


de beton armat de construcție închisă (fig. 1.37, e) sau de construcție deschisă (fig. 1 
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Ele sînt cu cca 20% mai ieftine decit cele metalice, putind fi utilizate mai rațional decit 

cele metalice de tip clasic, îndeplinind şi rolul de casă a maşinii de extracţie. Turnurile 

de construcţie deschisă (pină la nivelul acoperişului clădirii ce adăposteşte compexul teh- 
с al rampei) prezintă avantajul unei mase mai reduse. 

În ultimul timp au apărut turnurile de construcție combinată din metal si beton 

(fig. 1.37, d şi g), care se remarcă prin suplețe, cost şi masă reduse. 

Presiunea specifică admisibilă a turnurilor de extracție pe teren depinde de natura 
terenuiui : 15—20 Njem? pentru păminturi argiloase ; 15—45 Njem? pentru păminturi 
nisipoase; ріпа la 100 N/cm? pentru pămiînturi stincoase moi; ріпа la 200 Njem? 
pentru gresii şi calcare. 


1.4.2. ELEMENTE GEOMETRICE CARE DEFINESC POZIŢIA 
INSTALAŢIEI 


Aşa cum s-a arătat mai sus, instalaţiile de extracţie pot fi amplasate în turnul 
de extracție deasupra puţului, sau lateral faţă de acesta. În acest din urmă caz se impune 
determinarea unor mărimi geometrice care definesc poziţia instlațiilor de extracție față 
de put. 

Determinar 


înălțimii turnului de extracție. Dacă instalația de extracție este 


echipată cu colivii nebasculante, iar moletele din turn sînt amplasate la acelasi nive 1 
(fig. SNIII.38, а), înălțimea turnului este dată de relația : 
Dm A 
H, hy + he hs + pa] (1.28) 


> л. este înălțimea rampei de descărcare fată de nivelul solului, m; Л„— înălţimea 
coliviei impreună cu dispozitivul de legarea cablului (pină la clema superioară), т; 
В; — spațiul de siguranță pentru cazul supraridicării coliviei ca urmare a unor erori de 
manevră, m (conform normelor de protectia muncii hs> 4 m pentru р < 3 m/s ṣi h> 6m 
pentru v> 3 m/s; Dm — diametrul moletelor de extracție din turn, m. 

Ìn cazul instalațiilor de extracție cu o singură tobă, cu molete 
montate la nivele diferite (fig. XXXIII.38, b), înălțimea turnului este : 


» de extracție 


Э А Dm Р zi 
Hi = hp + he + hs + hm + [m] (1.29) 
unde Л este diferența de nivel între axele moletelor, m. 
hm = Dm + (10 м4 1,5) [m] (1.30) 


În cazul instalațiilor de extracţie cu roată motoare mono sau multicablu montată 
în turn, distanța hm între roata motoare şi moleta de deviere se determină astfel încît 
unghiul de înclinare faţă de verticală а porțiunii de cablu deviat (egal cu unghiul de înfă- 
șurare a cablului pe moleta de deviere) să nu depășească 15°. 

Pentru instalaţiile de extracţie cu două tobe, echipate cu schipuri, cu moletele 
de extracție din turn amplasate la acelaşi nive ‚ se utilizează relaţia : 


H; = hp + lisen + hp + — [m] (1.31) 


т * ДУ, JAN 
€ Р „i > 
Й і N 
N | 
\, { <, 
li 
N % 
| ж“ 9 
| 4 cip 
К | 
E - na 
|} 
jef = 
Fig. ХХ111.38. Schen faţă de pul a instalaţiilor de extracţie 
tate pe sol 
1а 1 ) ШЕН ‹ 1 
în саге: hp este înălțimea silozului de primire, m ; Пер înălţimea schipului, m ; hy — dife- 
теп{а de nivel între ү inferioară a ramei schipului şi marginea silozului de primire; 
m (pentru se tator tip sector Л. == 0,3 m). 


› { 
reni 


turn, echipat 


je de extracţie cu roată motoare mono şi multicablu montată în 


Я By hse t hp + Fig + hm + 0,75 В [m] (1.32) 


în care R este raza rotii motoare, m. 

Lungimea ecrzii cablului. Pentru evitarea unor oscilaţii periculoase ale corzii 
ablului, lungimea acesteia nu trebuie depăşească 60 m. In cazurile cînd datorită 
unor motive majore se depăşeşte această lungime, se montează role de ghidare inter- 
mediare. 

Distanţa minimă între axa tobei și porțiunea verticală a cablului de extracție ce 
intră în puț (fig. X 


< 111.38) este: 


0,6 H, + 3,5 D pn] (1.33) 
unde H, și D se ri. 
Se adoptă totdeauna b> bmin (de obicei b 20... 40 m) pentru a dispune de 


suficient spaţiu in vederea montării contraforturilor. 
Pentru o instalație de extracţie cu două tobe, conform fig. ХХ111.3 
corzii cablului este 


3, а, lungimea 


F 
Ez |/ (Н, — hg)? 0 [m] (1.24) 
| т 


unde Л, = 0,4 1,2 an este înălțimea axului tobelor faţă de nivelul puţului 
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In cazul instalaţiilor de extracţie cu o singură tobă (fis. X 
lațiilor de extracție cu roată motoare amplasată pe sol, e 


sau a insta- 
ıi diferite : 


A 
|/ 12„\2 
Le j (I, ho” b. — [n] (1.35) 


Lea = V (Hi — hm 


(6 — 02 [m] (1.36) 


unde ? este distanţa între cele două ramuri ale cablului, n 
Unghiul de inclinare a corzii cablului. Conform lis 
lui de înclinare a corzii este: 


ХХІ, 38, а ata  unghiu- 


te 0 = — b (1.37) 


Se recomandă ca unghiul de inclinare a corzii să fie cuprins tialre 35 şi 50°, 
În cazul în care B < 35°, cablul provoacă solicilări foarte mar irafortul turnului, 
iar dacă B> 50°, nu există spatiu suficient pentru amplasarea « afortului şi lotodată 
unghiul de înfăşurare a cablului pe moletă este prea mare, inte indu-se uzura 
prin îndoire. 

În cazul schemei de amplasare din fig. ХХ1ЇП.З8, b, se obser 


Н, — 1% | Hi — lio han 
; ta û, (1.38) 


Atit B, cit şi Ba trebuie să se încadreze їп limitele de mai sus 

Unghiurile de deviere ale cablului. Deoarece coarda cablului deviază față de 
poziția centrală în două direcții (spre bordura exterioară sau interioară a tobei) (fi 
XXIII.38, а), la instalaţiile de extracție cu două lobe se deose 
exterior Ze Şi interit 


hiurile de deviere 


(1.39) 


18 ae - = — ; tg a; 


unde : a este distanţa între bordurile interioare ale tobelor (їп cazul asezării în interior 


a genților de frinare a 0,57... 0,6 m, iar în cazul aşezării in exterior a genţilor 
a 0,05 ... 0,06 m); s — distanţa dintre molete (distanta dintre axele celor două 


ramuri ale cablului іп puț (s = 1,5... 2 m). 
АШ unghiul ge cit si ж; trebuie să fie mai mi 


м de 1°30’ conform prescriptiilor, 


atit pentru evitarea frecărilor intre spirele alăturate, cit ṣi petru excluderea pericolului 
căderii cablului de pe moletă. 


unghiuri 


La instalațiile de extracţie cu o singură tobă (fi 
de deviere sint egale: 


3, 0) cele dot 


tg о, tE 0; 23 (1.40) 
Эжи 
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sau dacă se ține seama de cele trei spire de rezervă 


(1.40, 


tE de = t8 о = 


Si în acest caz unghiul de deviere se limitează la 1°30’. 
Dacă în urma calculelor se constată depăşirea valorii limită, se modifică lungimea 
corzii prin adoptarea unci alte valori pentru mărimea b, sau eventual lățimea tobei. 


1.5. CINEMATICA INSTALAȚIILOR DE EXTRACȚIE 


Capacitatea orară de extracţie (masa substanței minerale extrasă pe oră) este 
dată de relaţia : 


А-а 
Юни [t/h] (1.41) 

Zis Ís 
în care : e este coeficientul de neuniformitate a ехігас[ісі; ¢ = 1,25 ... 1,35 cind рико} 
este deservit de o singură instalație; с 1,1... 1,15 cind puţul este deservit de două 


lia anuală de substanţă minerală, t; a — cantitatea de rocă 


+ 


să pe an, t; dacă nu se cunoaste cu exactitate, se poate considera 
9 1 РД 


instalaţii; A — produ 
sterilă ce trebuie 
aproximativ 


(Оу... 0,15) A [t] 


z — numărul de zile lucrătoare într-un an (z= 300 sau 301 zile); л, — numărul de 
schimburi pe zi destinate extracţiei ; £ — numărul de оге pe schimb destinate extracției 
{ls = 6... 7 оге). 


Numărul de curse (ascensiuni) posibile de efectuat într-o oră este 


3600 ш 
m Eli, i (1.43) 


unde: Te este durata unei curse, s. 


= T+b [5] (1.44) 


T — durata de mers în timpul unei ascensiuni a vasului de extracţie, s; ё — durata 
manevrei între două curse succesive, necesară descărcării vasului de extracţie superior 
şi încărcării celui inferior. 

În cazul extracţiei cu colivii a substanţei minerale, la un puț cu rampă bilaterală, 
durata manevrei se poate determina cu relaţia 


to = Relo + (Me — 1) tos + пез [5] (1.45) 
în сате : л, este numărul etajelor ; lo — timpul necesar introducerii vagonetelor în colivie 
(бе = 10 s pentru un singur vagonet ре etaj și ly = 15 s pentru două vagonete pe etaj}; 
loa — timpul necesar pentru schimbarea fiecărui etaj al coliviei (lọ = 5 5); fgg — timpul 


cuprins între transmiterea semnalului şi pornirea coliviei (log = 5 5). 
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Astfel, pentru cazul unei colivii cu două vagonele pe etaj, relația se poale scrie : 
to = 15п, + 5(п„ — 1) + öne = 20ne + 5(п„ — 1) [s] (1.45, a) 


Pentru colivii cu un etaj, cu un singur vagonet pe etaj fa = 10 s în cazul deser- 


virii mecanizate şi бу = 20 s în cazul deservirii manuale. 


Pentru schipuri, durata perioadei de pauză între două curse se adoptă în funcţis. 


de capacitatea acestora : 


У [m 6 9 


1 20—30 
to [s] || 8 10 1: 


20—30 


oN 
кы 


5 
5 


1 


În cazul transportului de personal, pentru d 


erminarea lui / se utilizează relaţia : 


Мо = Nemlp + (ne — 1) + Melos [5] (1.46) 


02 7 
în care: tp este timpul necesar intrării în colivie (sau ieșirii) pentru fiecare persoană 
Р 


(Ёр = 2...3 s); т — numărul de persoane transportate în fiecare etaj al coliviei (5 pers./m?) 


Dacă ри{ш are mai multe rampe de încărcare, relația (1.46) devine : 


[s] (1.46, a) 


unde ny este numărul rampelor. 
Durata de mișcare a vasului în timpul unei ascensiuni se aproximează prin relaţia ғ 


H 


T ا‎ (1.47( 


Um 


în care: Н este adincimea de extracție (inclusiv înălțimea rampei de descărcare), s; 
Dm — viteza medie de extracție, m/s. 


Pat 2а, Ж 
Üm = [m/s] (1.48) 
[е4 
о = 1,2... 1,15 pentru colivii nebasculante : ж = 1,6... 1,25 pentru colivii bas- 


culante ; Vmaz — viteza maximă de extracţie, m/s. 


Viteza maximă de extracție pentru transportul substanţei minerale se adoptă 
conform recomandărilor de mai jos: 


Отак = 6... 12 mjs pentru puțuri cu intensitate medie de transport (8—12 
ore/zi) ; 
Umas> 12 m/s pentru puțuri cu intensitate mare de transport (peste 12 ore/zi) 
Viteza maximă de extracţie la transportul substanței minerale nu trebuie să 
depășească valoarea : 
Dimas < 0,81 H [m/s] (1.49) 


Conform normelor de protecţia. muncii, pentru transportul de personal viteza 
maximă de extracţie nu trebuie să depășească 12 m/s. 
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Cunoscind numărul de 


ascensiuni posibile, sarcina utilă ce trebuie extrasă la o cursă 


este : 


unde y este densita 


tea substanţei minera 


Cunoscind ace 
viei sau capacitatea schipu 
minerală. 


La aceste instalații diagrama de variaţie în timp a vitezei (tahograma) аге, in 
general, trei faze : faza de accelerare, cind vasul de extracţie încărcat porneşte de la 
rampa inferioară din repaus și ajunge la viteza maximă la slirșitul acestei faze ; faza 
de mers cu vileză constantă (maximă) ріпа іп apropierea rampei de la suprafață (perioada 
de regim); faza de decelerare (întirziere) sau de frinare, cînd viteza scade de la valoar 
maximă la zero, în momentul cind vasul de extracție ajunge la nivelul rampei de descăr- 
care de la suprafaţă. 


Valorile accelerației a, și а deceleleraţiei a recomandate de normele tehnice sint : 
— pentru transportul de substanță minerală şi de materiale a, < 0,8 m/s? şi 
lagl < 1 1п/5°; 


— pentru transportul de personal а, = [4,1 < 0,75 m/s. 
În multe cazuri și la transportul de substanţă minerală se adoptă a, = ||. 


Astfel, perioada de mers în timpul 
>] І 


T= +t 5] (1.52) 
unde : 4 este durata fazei de accelerare, s ; t, — durata fazei de mers cu viteză constantă, 


A 


; 15 — durata fazei de decelerare, 5. 


În aceste faze ale ciclului de extracţie, corespunzător duratelor 4, l şi la vasul 


de extracţie parcurge spaţiile fy, h, și hy; 


Instalaţii de extracţie actionate cu motor asincron, Pentru aceste instalații dia- 
gramele de variaţie a vitezei şi accelerației sint prezentate în fig. XXIII.39, a. 
Cazul cunoașterii mărimilor : H, Т, ау si æ. În acest caz se consideră ca necunos- 
1 3 
cute: Umar, lp lp Í şi hi 


Viteza maximă de extracţie este dată de rela 


тах = FE = (Ze = LIN 5] (1.54) 
ы ауа», 
în care С = —— 
а-а» 
In funcţie de viteza maximă rezultată, se obțin celelalte clemente cinematice 
‚ _ та, ‚ Umas , сЕ А А | Ре 
р == — Е 7 si ln Г — ti — d [5] (1.55) 
“i “s 
1 “тат м "ma j ‚т 
11 RU т. 20тазі Ра =-= [m] (1.56) 
i vg i 
ш ас = j; М | 1 
/ / | a ЖаШ b ` 
/ \ Г El IN 
Z t \ t yi] | N 
и A IE 0 E з. А 
ا‎ „| să | 
т mb | 
— | J 
| | t | | | 
i yi Е" i \ | | 
+ —— | ў 1 کے‎ е 
| { А. | 1 + 
E а, = 
а b c 
Fig. XXHI.39. Tipuri de tal la extracția cu colivii: 
- trapezoidală; b — tri h = 1 ă 


Cazul cunoașterii mărimilor : Н, Т, vaz Şi а. În acest caz apar ca necunoscute : 
lis fos la În» ho ha Și Ga. 


Din relaţiile de dependenţă între el 


natice rezultă : 


2H ş 
gs Pe ba fot [ы 
Uma a 


(1.57) 


тат , А 
аз = 1/52] 


Cazul tahogramelor си două faze. La adincimi de extracţie mici, cum este cazul 
puțurilor oarbe, fazele de accelerare t, și de frinare t, se prelungesc în detrimentul fazei 
de mers uniform t2. În cazul limită, dispare perioada t,, tahograma trapezoidală transfor- 
mâîndu-se într-una triunghiulară (fig. NNIII.39, b). 
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Dacă se'cunosc H, T, elemente cinematice rezultă din relațiile : 
2H 
я “аў 
Umaz [m/s] (1.58) 
р. 3 
“талт ета 
> Жула d | 
d se a › h=- [5] 
а а, 
а 8 
11 3*3 = Р 
h = ——; h: [m] (1.59) 
5 2 
În cazul cind a, = |а„| = a, diagrama vitezei devine un triunghi isoscel. in acest 
caz 
Ота ан [m/s] (1.58, a) 


Instalaţii de extracţie actionate cu motor de curent continuu. Caracteristic pentru 
acest gen de acţionare es variația liniară a accelerației în prima perioadă, ceca 
ce atrage după sine variaţia parabolică a vitezei (fig. XXHI.39, с). 


La începutul ciclului de extracţie acceleraţia аге valoarea maximă а. Variația 
în timp a accelerației este caracterizată de ecuația : 


а= а [11/52] (1.60) 


Pentru trasarea cu precizia cerută a diagramei vitezei in prima perioadă, trebuie 
să se dispună de cel puţin 3—4 valori intermediare ale acesteia. Împărţind perioada 
t, într-un anumit număr de intervale de timp, se pot determina duratele 11, ho --. lua 
(fig. XXIII.39, с). 


Valorile intermediare ale accelerației vor fi: 


ауу ЕР 
аң == Mu —:— [15°] 
4 
А P > (1.61) 
at 
114 21 
ра = da = ست‎ = 0 [m/s?] 
1 
Legea de variaţie а vitezei! este 
E 
р = [m/s] (1.62) 


о 
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С 
ёл 


Relația (1.62) reprezintă ecuația unei parabole, deci viteza în prima perioadă 
are о variaţie parabolică. 

inlocuind valoarea curentă a timpului, succesiv prin бү, бә», bus lu, se obţin valo- 
rile intermediare ale vitezei, ру, рр, рур Vu 

Variația in limp a spaţiului în prima perioadă este 


i 
ант al” 


fi = р dt = - - [m] (1.63 


2 64 
т 


Pentru timpii lu ‚++ by Se obțin spaţiile parcurse My <. . Лу. 
Cazul cunoaşterii mărimilor H, Т, ау şi az. Viteza maximă de extracţie este: 


ima == ET TETEG [m/s] (1.64) 


эса 
unde G = — 
Заз -- Аа, 


Din relațiile de dependenţă cunoscute rezultă celelalte clemente cinematice : 


20 аз Vmax 1 Ta 
t кй {з وا — وا‎ [5] (1.65) 
а а“; 
іол 1 
Amar Р з0таз 
h = =: № = د وال زو )ا‎ [m] (1.66) 
За, а 


Cazul cunoaşterii mărimilor П, T, Umas Și 4. În acest caz duratele fazelor extrac- 
tiei vor fi: 


W mar 2H ЗР l 

7 1 5 y= 

pa DEE س دو‎ foi dp a Бр 87) 
а, Omas 3 


Deceleraļia c, : 


ü; = س‎ [11/521 (1.68) 


Spațiile corespunzătoare parcurse de vasele de extracție se determină cu relaţiile 
(1.66) 
(1.00). 


1.5.2. CINEMATICA INSTALAȚIILOR DE EXTRACȚIE CU SCHIPURI 
ŞI COLIVII BASCULANTE 


Cinematica mișcării coliviilor basculante şi a schipurilor se caracterizea 
existenţa uneia sau а două faze suplimentare іп timpul cărora vasele de extracție se 
deplasează în interiorul ghidajelor de descărcare. Pentru evitarea sarcinilor dinamice mari 
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asupra turnului de extracție, deplasarea vaselor în interiorul ghidajelor se face cu viteză 
redusă, 

Tahogramele utilizate au patru, cinci, chiar şase faze. 

Mai jos se vor trece în revistă cîteva dintre tahogramele utilizate pentru schi- 
puri și colivii basculante. 

'Pahogramă cu cinci faze cu aeceleraţii constante. În timp ce schipul plin pornește 
în sens ascendent de la punctul de încărcare din subteran, schipul gol se depla 
în jos în interiorul ghidajelor. 


seaza 


Pentru menţinerea la un nivel scăzut a solicitărilor dinamice, acceleraţia ао în 
timpul perioadei 1, (fig. NN 111.40, а) nu trebuie să depăşească 0,5 m/s? (după unii autori 
0,3... 0,4 m/s2), iar viteza de ieşire a schipului din ghidaje ро = 1... 2,5 m/s. 


După ieșirea vasului de extracţie din ghidaje, mișcarea se desfăşoară са şi în cazul 
unei tahograme trapezoidale. La sfirsitul perioadei de îrinare t viteza v, de intrare а 
schipului în ghidaje nu trebuie să depășească 1... 1,5 m/s,decelerația а avind acelaşi 
domeniu de variaţie са si accelerația ау. 


Fig. NXNHI.40. Tipuri de lahograme la extracția cu schipuri. 


Acceleraţia ау variază între limitele 0,5 şi 0,8 m/s, iar decelerația а, între 0,5 şi 
Lungimea activă a barelor de ghidare este Л, = hy = 1,85 ... 2,3 m. 


1 m/s. 


Tahograma din fis. ХХ111.40, а, cu acceleraţii constante și cu variaţia liniară 
а vitezei, este caracteristică acționărilor asincrone. 
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Fiind cunoscute H, T, у, has Do Şi Da se 
cinematice referitoare la părţile extreme ale taho! 


2 эһ, Е . 
lo р = [51 (1.69) 
7ê Va 
р Va 
Cy 0 da == [111/52] (1.70) 
lo la 


Partea centrală a tahogramei (suprafaţa A BCD) reprezintă o tahogramă trapezoi- 
dală cu trei faze, cu elemente determinate mai sus. 

Se observă din figura că 
D; Dnia Po [m/s] (1.71) 
Diferenta de viteze (e) este 


е = 00 Va [m/s] (1.72) 


Timpul in care viteza scade de la u, la оу este: 


a а 


Mărimile 7, şi IF, pot fi determinate cu relaţiile : 


= Т4 13—15] (1.74) 
ы 
H, = И — hg — Түй “ы {ард = Л [m] (1.75) 


Cunoscind T, Mo $i ал, viteza ру (viteza maximă pentru partea trapezoidală 
+ tabogramei) se determină cu relația: 
v тС V (TC) —2ILC [11/5] (1.76) 


Intrind în posesia lui о, și utilizind relaţiile de mai sus, se cecalculeazăgvaloric 


r : 
necunoscutele : fp 13 , b precum Și Лу, Ma, һу. 


= d fl [5] (1.77) 
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Viteza maximă de extracţie este : 
Pmaz = Uy + Uo [m/s] (1.78) 


Foarte răspindită la extracția cu schipuri nebasculante este tahograma simetrică 
cu cinci faze, la care regimul de mișcare în ghidajele de descărcare a schipului gol 1а 
începutul ciclului de extracţie și a schipului încărcat la sfişitul extracţiei este același 
Wo = Da). 

Tahogramă simetrică cu cinci faze, cu acceleratie variabilă în prima fază. Prin 
creșterea treptată a accelerației în timpul f de ieşire a vasului gol din ghidaje, se scurtează 
faza lọ, ceea ce prezintă avantajul micșorării duratei ciclului de extracție. 


Acest gen de tahogramă se utilizează, în general, pentru instalații de extracţie 


cu vase basculante acţionate cu motoare asincrone. 
Crescind liniar accelerația în perioada tọ (fig. NNII1.40, b), forta de actionare 
se păstrează constantă, ceea ce reprezintă un alt avantaj а! acestei tahograme, pe lingă 
reducerea lui ta 
Expresia ce caracterizează variaţia accelerației în perioada 16 este: 


| 4 — dg Бе Б 
а= ) + س‎ [їп /5°] (1.79) 
10 
Acceleraţia 4 se adoptă conform recomandărilor de mai sus. 
Viteza în perioada 1, se determină cu relația : 


+ 
і 


р a di = ај + 1 [m/s] (1.80) 


0 
Pentru t = to se obține viteza ро care trebuie să se încadreze în domeniul de variație 
recomandat : 


а = 9 а + а f н 
ру = абу + - za 17 = وا س‎ [m/s] (1.81) 
20 ы 2 


Gol а — а 
а аа 09 [m] (1.82) 
2 6% 
0 
Pentru i= tp А = ho: 
1 B a 1 
< 0 кт» di 3 
کک ا‎ p ё = [m] (1.83) 
2 ôl 


(1.84) 
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Tahogramă eu cinci faze cu variaţia accelerației în faza a doua. Se utilizează în 
cazul instalaţiilor de extracție cu schipuri nebasculante, acționate cu motoare de curent 
continuu. 

Tahograma poate fi asimetrică (v> va tig. ХХ111.40, с) sau simetrică (ро = v4). 

Acceleraţia la începutul perioadei f, este œ = 0,8... 1,2 11/52. Scăderea accele- 
leraţiei este caracterizată prin expresia (1.60), iar variaţia vitezei este dată de relaţia 
(1.62). 

Partea centrală a tahogramei (fazele t,, 2 şi (4) este identică cu cea folosită la insta- 
laţiile de extracţie cu vase nebasculante acţinate cu motoare de curent continuu 51 în 
consecinţă se aplică aceleași relaţii de calcul. 

Tahogramă cu patru faze. La instalaţiile de extracţie cu schipuri cu golire la 
partea interioară, care luncţionează la adincimi relativ mici şi cu viteze ıxime reduse, 
se utilizează tahograme cu patru faze, cu acceleraţie constantă în toată perioada h 
(fig. NNIII.40, d). Este important ca după pareur ea distanței Л (la firşitul fazei tọ) 
viteza de ieşire a schipului din ghidaje să nu depășească 2,5 m/s. 

La sfirşitul fazei de accelerație f, schipul atir viteza maximă de regim. 

Cu excepția fazei de accelerare, tahograma cu patru faze este identică cu taho- 
grama asimetr сі faze (fig. ХХ111.40, а). 

La această tahogramă se consideră cunoscute H, ho, Т, Vmazs Vi Și Va 


Elementele cinematice ce caracterizează perioada de accelerare se determină cu 
relații cunoscute de Ja celelalte /ahograme : 


A эһ, Я Vo ng Wmas 
l = — [s]; а = [ра /52]; h = Er [m] 
Vo 0 = 
Се!еїаНе elemente cinematice sint: 
1 
س = را‎ [XH — h — hy) — (рде + aT — ta — 1,)] [5] (1.86) 
Оа — Va 
Vmax T Va в 
В» == 10аз imn]: h= le im] (1.87 
ў 2 ә} 
Umas — Va 2h, = Я 
б == — ар == — == – [m }52] 
t3 Va 04 


Tahogramă cu șase faze. Tahogramele în şase faze (fig. ХХИ. 40, е) se utilizează 
pentru instalaţii de extracție cu vase basculante. Deoarece hmgimea ghidajelor de des- 
сагсаге la vasele basculante este relativ mare (hy = Л, = 4... Sm), se prevede miscarea 
vaselor în perioada /, cu viteză constantă redusă (v, = 0,5 ... 1 m/s) cu scopul reducerii 
sarcinilor dinamice. Deceleraţia a; se adoptă în limitele 0,2... 0,25 m/s?. Viteza ру de 
ieșire a vasului gol din ghidaje nu depășește 2,5 m/s. 

Viteza maximă precum și elementele cinematice în fazele to, fj, la Si 1, se deter- 
mină ca şi în cazul tahogramei asimetrice cu cinci faze, en accelerati constante. 
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Intrarea vasului plin în shidaje, la stirşitul ciclului de extracție, este caracteri- 
zală prin relaţiile : 


Da 5 
t = — [s] (1.88) 
о; 
val; х 
h; = ——— [m] (1.89) 
ә 
ho — Ig 1 05 vă 
کے‎ i Кейын Б. [s] (1.90) 
Da 201 | а, а; 


Determinarea vitezei maxime precum și a celorlalte elemente cinematice în fazele 
lp fı, ls şi l se face ca şi în cazul tahogramei din fig. XXIII.40, a. 


1.6. DINAMICA INSTALAȚIILOR DE EXTRACȚIE 


1.6.1. INSTALAȚII DE EXTRACȚIE CU VASE NEBASCULANIE 


Ecuația dinamică generală. Variația parametrilor cinematici în timpul unui ciclu 
de extracţie atrage după sine variaţia momentului de rotaţie, іп consecinţă, și a forțelor 
la periferia organului de antrenare a cablului. 


Momentul motor la arborele organului de întășurare este echilibrat de momentele 
forţelor statice, de frecare şi a celor dinamice : 


М = Mst + Mfr + Ma (1.91) 


unde: M este momentul motor; 


M — momentul static; 
Myr — momentul forțelor de frecare ; 
Ма — momentul dinamic. 


"Ținind seama de faptul că braţul forțelor ce acţionează la periferia "organului de 
întăşurare este raza К a acesuia, expresia (1.91) se poate transcrie şi în funcție de forțe: 


Р = Fu + Ру, + Fa 9) 


unde Fs, Fyr si Pa sint corespunzător forţele statice, de frecare şi dinamice, reduse la 
periferia organului de їпїдѕигаге. 
Forţele dinamice pentru organe de înfășurare cu rază constantă sint : 


Га = azm (1.93) 
unde a este acceleraţia ; 
Мт — suma maselor în mişcare, redusă la periferia organului de infășurare. 
Delerminarea forfelor statice. Considerînd vasele de extracţie într-o poziţie interme- 
diară, la distanța ж faţă de cele două rampe (fig. XX11[.41), forta statică la periferia 


| 
| 
| 
| 
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organului de înfășurare este diferența dintre forta din cablu pe ramura plină Fp; şi сеа 
din ramura goală Бу: 


Ей = Fg — Fg [М] 


(1.94) 


Dacă se consideră că greutatea celor două ramuri ale cablului aflate deasupra 
puțului sint egale, forțele pe ramuri sînt: 


[Qu + Qe + Qo + (HE — а) + ајр IN] (1.95) 
Fy = [Qe + 0 + 9= + (Н — у IN (1.96) 


Făcînd diferența lor, se obține: 
Fa = [Qu + (9 — @0(Н— 20)]9 [М] 


unde g, este masa pe unitatea ce Iungime a cablului de echilibru, kgjm. 


Fig. ХХІР.41. Scheme de determi- 
nare а еѓогіцгПог statice ае lucru 


po... 
ma. 


Determinarea fortelor de frecare. Datorită faptului că rezistenţele multiple de frecare 
și aerodinamice nu pot fi caracterizate cu precizie prin relaţii analitice, în prezent se 
recomandă aproximarea lor printr-un coeficient : 


Fir = ад IN] (1.97) 


unde: А == 0,2 pentru instalaţiile cu colivii; А = 0,15 pentru instalaţiile cu schipuri 
(datorită fundului plat, coliviile prezintă rezistenţe aerodinamice mai mari decit schi- 
purile). 
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Determinarea țorțelor dinamice. Vorţele dinamice se pot determina dacă se cunoaste 
suma tuturor maselor în mișcare redusă la periferia organului de întășurare Ут: 
хб А Să 
ir T roi 


Em = ——- (1.98) 


unde: DG, este suma greutăţii elementelor în mișcare de translație, №: 


PEEN suma greutăţii elementelor în mişcare de rotație, redusă la periferia 
organului de їпїйзигагс, N. 


Pentru o instalaţie de extracția cu două tobe (lig. ХХОТ. 41, а) suma greutăților 


este : 
Ма» [Qu 2(Qe HQ) 201 dul lg [N] (1.99) 
Убор == 2б» + 2@; + б + G IN] (1.100) 


unde : Г este lungimea totală a unei ramuri a cablului de extracţie, m: 
UK H + Hi + Le + 1, + Зр [m] 
1, — lungimea totală a cablului de echilibru ; 
UR FH + [m] 


l, — lungimea buclei în jompul puțului ( 30 m); 66, — greutatea unei mole te redusă 
la periferia organului de fîntășurare, {N ; @ = greutatea unei tobe redusă la diame_ 
trul de întășurare, N; G, greutatea angrenajului (dacă există) redusă la periferia for- 
sanului de întășurare, N; Gf — greutatea rotorului îm torului de extracţie 
periferia organului de întăsurare ; N. 


redusă la 


În cazul instalațiilor de extracţie cu roată motoare montată pe sol sau in turnul 
de extracţie (fig. XXIII.41, b), relaţiile de mai sus se modifică în funcţie de schema 
de înfășurare a cablului : 


— pentru instalația montată pe sol 
Ма = [Qu + 2(Qe + Qy) + + Ф110 [N] (1.99,'a) 
iyot = 2б» + Свм + Ga + Gr DN] (1.100, a) 
iz H + 2H, + Le) [m] 
Съм — greutatea roții motoare redusă la periferia ei, N; 


— pentru instalația montată în turn (fig. ххїп.4ї%), бш se calculează cu 
relația (1.99, a), unde 


Lx H + 2I, [m] 


iar 


Убу = Gm + бам 4 0, +O, [NI (1.100, b) 
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În cazul cînd nu se cunoaște momentul volant (GD?) al elementelor în rotaţie), 
treutatea lor redusă la periferia organului de înfășurare se poate aproxima cu următoa- 
rele relaţii: 

- molete cu căptuseală de lemn 
„ si 2 ү & 
Gm X 1500 Da IN] (1.101) 
Ж ^ 
— molete eu căptușşeală metalică 
Gn X 1750 Din IN] (1.102) 
— molete eu constructie uşoară 
z 59 РЕР 
Gm X FU) Р» IN] (1.103) 
tobă cilincrică. (la instalatii cu două tobe) 
Gi x (1320 + 750 В)1% IN] (1.104) 

— tobă cilindrică simplă 

G, x (1400 4 750 Бур? IN] (1.105) 

— roală motoare ew орай lală în executie turnată 

К) К р Say- ۴ 
Grm X 6000 p? IN] (1.106) 
— roată motoare obişnuită în execuţie turnată 
Grm x 2800 D? IN] (1.107) 
— [roatămotoare lată în execuţie sudată 
ч? гу 5 у 
«рм X 3000 D? IN] (1.108) 
roată motoare însustă în execuţie sudată 
Grm x 1200 D? iN] (1.109} 
in relaţiile de mai sus mărimile se introduce în metri. 


In cazul in care se cunoaște momentul volant al elementelor în mișcare de rotație, 
pentru determinarea gieutăților reduse ale acestora se folosesc relațiile : 


molete, tobe, roți motoare 
(GD?) 


G’ - 
D’ 


[N] (1.110) 


în care (GI) este mementul volant al moletei, al tobei sau al rotii motoare, Nm?. 
În tabelul ХХ111.12 sînt prezentate momentele volant pentru diferite organe de 
infășurare şi de deviere; 


1 3 
9 
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Tabelul XXIII.12 


Momentul volant pentru diferite organe de deviere şi de infășurare 


ÎI a e 


Organul de deviere sau de | Diametrul 
întășurare [m] 


е “| Masa [kg] 


озовават volant 
| GD? [Nm?] 


3,0 — 1500 90000 
4,0 -- 2200 250000 
Molete monocablu 5,0 — 3800 600000 
6,0 — 5200 1300000 
7,0 — 7700 1750000 
7,5 — 9100 2000000 
Molete pentru 4 cabluri 4,5 — 11700 1600000 
| 2,7 3,15 16300 800000 
3,2 2,60 14000 950000 
3,2 3,65 23400 1300000 
'Tobe cilindrice 3,8 3,00 22100 1809000 
4,0 3,20 26000 2700000 
4,0 3,55 30000 3500000 
5,0 3,50 70500 9200000 
7,2 4,25 86000 28500000 
3,0 =: 2500 180000 
4,0 - 4000 450000 
Roţi motoare 5,0 — 6500 1000000 
6,0 — 12000 2100000 
6,5 — 15000 3400000 
7,0 — 21000 4800000 
3,0 — — 1900000 
Roti motoare 4,0 — — 3500000 
pentru 4 cabluri 5,0 -- 40500 5850000 
5,5 — = 10100000 
— rotorul motorului de extracţie 
зу ил 
„АРУ IN] (1.111) 


unde (GD?), este momentul volant al motorului, Nm? (pentru calcule orientative pot fi 


utilizate valorile din fig. XXIII.42); 


i — raportul de transmisie între motor și organul de înfășurare ; 


Op Ny 
E Жакы —— ын 
°› n 


(1.112) 


оу, пу sînt respectiv viteza unghiulară şi turația rotorului; о, n — viteza unghiu- 


lară зі turaţia organului de întăşurare а cablului. 


sI 
г 
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Momentul volant al rotorului se obține din cataloagele uzinelor constructoare, 
in пее de puterea motorului de acţionare. În acest seop, orientativ, pentru determi- 
n area puterii de acţionare se poale utiliza relația : 


kO gli 
pa ка de vw (1.113) 
1000 Tha 


Fig. NNIII.42. Momentul volant al unor | 

motoare electrice asincrone : | 2400 
2 2000—77- 
7 1600 | 
t4 1200 4—5 
=| 8001 


400 


а — pentru tensiuni de 380 și 500 V; d 


pentru 


tensiunea Ge 6000 V. 


0 
O 200 400 600kKW] 


а b 


în care: k= 1 + K (д, conform celor precizate mai sus); Ха coeficient ce caracteri- 
zează regimul dinamic al instalaţiei (kg 1,4... 1,6 pentru instalaţii cu сону; Ag 
= 1,2... 1,4 pentru instalaţii cu schipuri; ka = 1,8... 2,2 pentru instalaţii în faza de 

săpare a puţului); тв — randamentul ansrenajului (ha 0,92 în cazul unei singure 
trepte de transmisie ; Na 0,85 în cazul a două trepte de transmisie). 

Pentru i < 15 se foloseşte de obicei o singură treaptă, iar pentru i > 15 se adoptă 
două trepte de transmisie. 

Greutatea redusă la periferia organului de înfăşurare а angrenajului reductor se 
consideră : 

pentru o singură treaptă de transmisie 


Ga = 0,25 G; IN] (1.114) 
— pentru două trepte de transmisie 
Ga = 0,4 G; IN] (1.115) 


Însumind fortele statice, de frecare și dinamice explicitate, forta rezultantă la 
periferia organului de fnfăşurare este : 

F = [kQa + (9 — Ф)(8 — 2а)] g + am IN] (1.116) 
unde k = 1,2 pentru colivii și k = 1,15 pentru schipuri. Relaţia (1.116) se numeşte 
ecuația dinamică generală a unei instalații de extracjie avînd organe de înlășurare cu rază 
constantă și vase nebasculante. 
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Variația forțelor şi a puterilor în cazul acţionării cu motor asineron,. Instalații 
neechilibrale (q, == 0). Punind condiţia q, == 0 (instalaţia nu are cablu de echilibru), 
ecuația (1.116) va căpăta forma particularizată pentru aceste instalaţii : 


F = [КО„ -H ФН — 2x)]g + am [N] (1.116, а) 


Puterea necesară pentru acţionare, la un moment dai, se determină cu relația 
cunoscută : 


P = -— [kW] (1.117) 


în care v este viteza periferică a organului de ìnfăşurare (viteza de deplasare a încărcă- 
turilor), mjs. 

In relația (1.117) s-a considerat motorul cuplat direct cu organul de їпїйзигаге 
(Na == 1), 

Pentru a obţine variaţia forţelor şi a puterilor, se impune determinarea acestora 
la inceputul şi la sfîrşitul fiecărei perioade. 

Numerotind punctele caracteristice ale diagramei accelerației (începuturile și 
sfirşiturile fiecărei perioade), se obţin punctele 1—6 (fig. XXII1.43, a), pentru care con- 
ае caracteristice sînt : 

й. a=a;2=0;v=0 


| Р Еур 
Fi = [КО„ аР 9919 Еа ат; Р; == аре 
1000 
2) а= a; £= у; о = mar 
E Fowmax 
Pa = [KQu + @(Н — 2h)]g + Ут; P, = 2902 
1000 
3) a=0; v= ly; V= оњ 
Ер 
Fa = [KQu + «Н — Эһ); Py = mez 
1000 
4) а= 0; z= h + h; v= Опат 
4 | Кра; 
Fa = kQug + al — 2(Һ + ha)lg; P, = 2" 
| 1000 
5) а= —а„; а= hy + hg; V= ра 
Е0тах 


Fs = KOug + @[Н — 20, + а) — am: P; = т 
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Аі 
6) а= а; 2 = h + № + hg = Н; о = 0 


F=(kQ Н) 2 Poz Ке, = 0 
"= (КО — g= dăm; Po == ( 
6 Vu 91129 3 6 1000 


ieprezentind valorile obţinute pentru forte şi puteri în funcție de timp, se obţin 
diagramele în trepte descendente din fig. ÎNNIII.43, a. 


Fig. NXIIL.43. Variația parametrilor cinematici și dinamici în timpul unui ciclu 
de extracție cu colivii nebasculante. 


În unele cazuri în perioada 15 forțele periferice pot deveni negative (F; şi Ее)» 
ceea ce atrage după sine şi o putere negativă. În această situaţie, în perioada ае friînare 
motorul de acţionare nu este solicitat. 

Instalaţii echilibrate static (q, = q). Forma particulară a ecuaţiei dinamice generale 
în acest caz va fi: 

F = KQug + alin (1.116, b) 

Se remarcă faptul că la aceste instalaţii poziţia vaselor de extracția în puț nu 
influențează forțele periferice şi, ca urmare, nici puterea de acţionare. 

Procedind ca și în cazul instalaţiilor neechilibrate și {їпїпа seama că parametrii 
punctelor caracteristice rămîn aceiași, se determină forţele periferice și puterile corespun- 
zătoare (fig. XNIII.43, b). 

Instalaţii echilibrate dinamic (q> q). Punind această condiţie, ecuaţia dinamică 


rămine sub forma sa iniţială. 
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Repetind raţionamentul pentru aceleași puncte caracteristice, se obțin diagramele 
din fig. XXIL.43, е. 

Acest caz (q> q) apare relativ frecvent la instalațiile de extracţie cu schipuri si 
se caracterizează printr-o variație într-un domeniu mai restrins atit a forțelor cit Şi а 
puterilor. 

Instalaţii actionate cu motor de curent continuu. Păstrind aceeași împărțire a perioa- 
dei de accelerare în subintervale ca și la cinematica instalaţiei și cunoscind accelerațiile 
ауу... аы, Vitezele ру... D Și Spațiile Лу... h,, se determină forţele Fı ... Гү, și pute- 
rile Ру... Ру, pentru perioada f. Variația acestor mărimi pentru perioadele 4 și fy 
este aceeaşi ca și la instalaţiile actionate cu motor asincron (fig. NNIII.43, d). 

Pentru instalațiile echilibrate static sau dinamic, se aplică aceeaşi metodologie. 


1.6.2. INSTALAȚII DE EXTRACȚIE CU SCILIPURI ȘI COLIVII 
BASCULANTE 


КепаПа dinamică generală. În cazul acestor instalații, ecuaţia dinamică generală 
are forma : 


F = [RQu оО 5-09 — QH — 2x)]g + m — PeQug [N] (1.118) 


în саге a, este un coeficient ce caracterizează partea din greutatea proprie a schipului, 
preluată de ghidaje în timpul descărcării. 

La începutul perioadei de pornire ae este pozitiv, avind valorile : 0,15 — pentru 
schipuri basclante ; 0,5 — pentru colivii basculante ; 0,0 — pentru schipuri cu descărcare 
prin partea interioară (la sfirsitul perioadei ty, ae = 0 — pentru orice vas de extracție). 

Зе coeficient care caracterizează reducerea sarcinii utile datorită preluării 

unei părţi a acesteia de către ghidaje, precum şi faptul că o parte din încăr- 
cătură se golește înaintea opririi complete a vasului. fe se ia în considerare 
numai la stirşitul perioadei 4, avind valorile : 0,6... 0,75 pentru colivii 
basculante; 0,45 ... 0,8 — pentru schipuri basculante; 0,3... 0,75 
pentru schipuri cu descărcare prin partea inferioară. 

Variația forțelor și a puterilor de acţionare. În cazul instalaţiilor neechilibrate, 
ecuația generală are aspectul: 


F = [КО„ + озер + (Н — 22)] g + ат — BeQug IN] (1.118, @ 
Se va exemplifica calculul variaţiei forţelor și a puterilor în cazul unei tahograme 
cu cinci faze, cu aceceleraţii constante (fig. XXIII.44, а). 


În punctele caracteristice ale diagramei accelerației, vor [i : 
Ту a йу 2 0; р О; a> 0; Ве = 0 


n Fw 
Fi = [КО„ + aeQse + qH]g + ат; Р, ү 
1000 
2) а= а; £= һу; DP Бу; ae = 0; Ве = 0 
р Н \ ы Еър о 
Fa = [КО„ + (H — 2h) lg + ат; Р, , 


1000 
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Fig. NNIII.44. Variația parametrilor cinematici și dinamici în timpul unui ciclu d 
extracție cu schipuri. 
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3) а= 65 T= hy; D= рау e = 0; Be = 0 
E p 
4 г Р ] Л ин, р 2300 
Fa [003 + «(ОН — 2h) lg + ат: з - 
i 2; A Ё | 1000 
ра di, T hp йү; D= Прат «e = 0; Ве == О 


Farman 
Fa = RQyg + all — 2(hg + hly + am; Р, in 
4 “шу т 11 0 T7 1 lg 1 4 1000 


Гах 


Б = КО + ФН 200 А): Р 


1000 
6) а= 0; x= ho + nt ai U = magi «e = 0; 8¢ = 0 
Б i i Кера, 
Fe = kOug + qU — 200 tu +4 I; Pg=- 5 
1000 


7) a= —Q3; = ho y + lgi V= Umass te = 0; В, = 0 


ГА Кау + | X(n Fh, + halg — aim; Р, = ез 
۴ Fm = 1000 


| ы F Pma 
Fg = КӨ + {Н (10 + ы -+ ha + halg — alm; Pg = ne 


9) а= —a; а= hot ha that hai D= dai ga = 0; Be=0 


1 Курат 
Fo = КО. + ФН — 2006 -+ hy + ha + №) lg aam; Ру == тат 


1000 
10) a do 2 {фр 0; ge <0; Be<0 
= Fio? 
Fie [КО„ — agen — (Elg — atm — Beug; Pio = ooa =p 


Pentru celelalte tipuri de tahograme variația forțelor çi a puterilor este prezen- 
tată în cadrul figurilor XXHI.44, b, с, d, e. 
În cazul instalațiilor echilibrate static sau dinamice, procedeul aplical este acelasi, 
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1.6.3. DINAMICA INSTALAȚIILOR DE EXTRACȚIE CU UN SINGUR 
VAS ȘI CU CONTRAGREUTATE 


Contragreutatea, avînd o formă adecvată, circulă într-un compartiment cu sec- 
tivne redusă a puţului şi are rolul de a echilibra greutatea proprie a vasului de extracţie. 
Astel, la instalaţiile cu roată motoare apare posibilitatea tăierii probelor din cablu şi a 
extractiei de la diferite orizonturi. 

Mărimea contragreutăţii este dată de relațiile : 

— pentru instalații cu o colivie 


О 


“єў 


= Qe + 0,5(О„ + Qo) [к= (1.119) 
— pentru instalații єп un schip 


Qeg = Qsen + 0,5Qu [Ке] (1.120) 


— pentru transportul exclusiv al personalului într-o colivie 
Qeg = Qe + 0,5Qp [kg] (1.121) 


unde Qp este masa personalului (se consideră 5 persoane a 80 kg fiecare pentru un mê 
suprafață а coliviei). 

Elementele cinematice ale. extracției se determină са și la o instalaţie cu două 
vase, în funcție de specificul instalaţiei, tinfnd seama de faptul că durata unui ciclu de 
extracție se dublează. 

Forța la periferia organului de întăşurare este dată de relația : 


F = [0,950 Qu + (q — q) (H — 2x)] g + «Хт [М] (1.122 


Pentru determinarea variației forţelor și a puterilor in limpul unui ciclu de extracţie 
se procedează ca și la instalaţiile cu două vase. 


1.6.4. PARTICULARITĂȚILE DINAMICII EXTRACȚIEI PRIN PUTURI 
ÎNCLINATE 


EKlementee cinematice în cazul extracţiei prin puțuri şi plane înclinate se determină 
ca Şi în cazul extracției pe verticală : coliviile platformă pentru vugonele se deplasează 
după о tahogramă cu trei perioade, în timp ce schipurile după о tahogramă cu cinci 
„crioade. Se impune са la transportul de personal să se limiteze accelerațiile : a, < 0,5 
1/53 а) << 0,5: 082. 

Тіпіла seama de forțele statice (fig. XXIII.45) de frecare şi de cele dinamice, 
ceuatia generală dinamică ale acestor instalaţii este : 


= [Ou + 20004 Од} + aha соз 8 + [Qu + (1. — 2009 sin 8 -+ кыд ат [N] 
(1.123) 
în саге K = 0,1 este coeficient ce caracterizează frecările vaselor de extractie cu aerul 


се celelalte forte de frecare s-a tinut seama prin w şi f). 


Variația forțelor și a puterilor se determină după procedeul cunoseut, 


Fig. XXHI.45. Schema 

de determinare a forțe- 

lor la extracția prin 
puțuri înclinate. 


1.6.5. PARTICULARITATILE _ DINAMICII INSTALAȚIILOR DE 
EXTRACȚIE CU ROATA MOTOARE 


Instalaţii de extracție cu un singur cablu. Pentru evitarea alunecării cablului pe 
roata motoare, se impune să se păstreze un anumit raport intre tensiunile de їпїйзигаге 
şi de desfăşurare a cablului. În acest sens se limitează atit accelerația la pornire, cil și 
întirzierea în cazul frînării. 

Cazul roţilor motoare amplasate pe sol (fig. NX111.46, а). Pentru evitarea alunocării 
cablului la pornire în scopul ridicării încărcăturii, trebuie respectată condiţia : 


T, < Т: Ha (1.124) 
unde : Ту este tensiunea de їпїйзигаге a cablului pe roata motoare (luind în considerare 
atît componentele statice cit şi pe cele dinamice), N; T tensiunea de defăşurare a 
cablului, N; а — unghiul de înfăşurare a cablului pe roata motoare, rad; u. — coeficien- 


~ 


tul de frecare între cablu și căptușeala canalului roții motoare (и. д 0,2). 


Ta = | Qu + Qe + Qo + 4H 


KQu ы 
Р" 9 + а [Оһ + Qe + Qo + q1 


+90 + LE М [N] 


KQ , 
95 Н+ Н, + Lo + М] [N] 


g — ae + 0 


(1.126 
K'Qu а МИР Е Я 2 Р 
unde —— у= уур Fay, reprezintă forțele de frecare pe cele două ramuri ale cablului, N ; 
5 | 2) 


, m А М a А > Жл керы - ы 
Mm — masa redusă a unei molete la periferia ei, kg. Făcìnd notaţiile: Q; = 
= Qe + 0 + 4H 


M = qH, + Le) + Mm 


j 


Accelerația critică : 
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şi considerind la limită relaţia (1.141), rezultă valoarea critică a accelerației : 


Р, Е 
Q — 277 ева — [04 + Q + 
l g 9 


бер к= 9 АМА [1482] 


(О: + Му(ен® -- 1) + Qu 


XXIII.46. Scheme de determinare а tensiunilor de 
întășurare și de desfăşurare. 


F 


Pentru evitarea alunecării cablului la pornirea instalaţiei, acceleraţia de lucru 
а, (la acționarea asincronă) sau ау (la acţionarea іп curent continuu) se adoptă: 


в, = ау = (0,7... 0,8)а ғ [m/s?] (1.128) 


sau coeficientul de siguranță împotriva alunecării : 


(er Cier Sk 
: -> 1,25 (1.129) 
а чу 


În vederea excluderii pericolului alunecării cablului în perioada de friînare, atunci 

e nd vasul de extracție ascendent se apropie de rampa superioară, trebuie respectată 
condiţia : 

T. < T ена 

Ta < Тен 


(1.130) 


în care: 
Ту = 9(0u + Qi) + Бү, — (Qu + 0; М) [М] (1.131) 


Ta = 900 — Farr + (0: + M) IN] (1.132) 


[m/s] (1.133) 
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Ca şi mai sus, se consideră: 
az == (0,7... 0,8) азон И ТЕШ (1.1 


sau 


> 1,25 [01/52] (1.135) 


La сорогігеа încărcă » consideră gol vasul de extracție inferior, iar încăr- 
cătura utilă coboară cu vasul superior. În acest caz, pentru evitarea alunecării cablului 
la pornirea instalaţiei, trebuie respectată condiţia : 

т atu 
Т, < Тех 


Acceleraţia critică corespunzătoare este : 


F, p 
lo. +10, ar) ера (о, 1 а 
9 9 


(Qr F Му(е F 1) + Qu еа 


[01/52] (1.136) 


Mer = 9 


După terminarea mișcării uniforme, în timpul perioadei de Їгіпаге, deceleraţia 
este limitată de condiţia : 
Ta < Te 


Deceleraţia” critică corespunzătoare : 


F, Fofr 
fo + >" | س‎ — f Qu + Qi = = 
g g 


“лее = 72 T 


3. ПРЕ ТЕЕ m/s? (1,137 
(Qi + Mere + 1) + Qu 879 


Acceleraţia, respectiv deceleraţia de lucru se aleg contorm recomandărilor de mai 
sus. 

Cazul roților motoare amplasate іп turn (fig. N NIIL.46, b). Metoda de determinare a 
valorii critice а acceleraţiilor şi deceleraţiilor este aceeași ca şi la instalațiile montate 
pe sol, cu deosebire că la stabilirea tensiunilor din cablu se ia în consideraţie greutatea 
cablului pe înălţimea corespunzătoare turnului de extracţie. 

Pentru o instalaţie static echilibrată (9, = 9), la ridicarea încărcăturilor, cind vasul 
de extracţie”gol se aflăfpe partea molelei de deviere, rezultă : 


b F, Fifr 
(о, +79Нь — а ера (о, Qt + Ht + ri ' 
ашк = 9 — 3 sai КНУ Ин ی‎ {їп [5°] (1.158) 


(0: + 49 + Mm)” + Qu + Qe + Не 


Cind vasul дерехігас(іе plin se află pe partea moletei de deviere : 


Еу; 
(о, Qi + 914 - и) 
ГА e 


( | 9 3 
alor =Y eta f (4436) 


(Qi + qHDee 4- Qu + Qi + qHe + Mm 


r = . $ = ЖА" se “Же 
unde Mj, este masa moletei de deviere redusă la periferia roții motoare, kg. 
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Lă ۹ ی‎ Р ж Fi 

(er este mai mică decit caer, coeficientul de siguranță contra alunecă 
în funcţie de с. 

similar, deceleraţia critică pentru cazul cel mai defavorabil (coborirea 
г), cind vasul gol se айа pe partea moletei de deviere, va îi: 


- Туут Fofr 
[о + 49; + а = (о, H Qi + 99: — - а 


9 
scr = 9 — 


= EEF — س‎ [021/52] (1.140) 
(О, + qHi 4 М)е”® + Qu + © + qH: 


A ecele i: i dare Р» i q м pe i 5 Н 1: 

\ссе1ега{іа și deceleraţia de lucru se aleg în limitele indicate mai sus. 
Pentru 

pe partea mi 


zul unei instalaţii dinamic echilibrate, cînd vasul de extracţie gol se află 
etei viere. accelerați: pitică typ idi [i А А a , Б 
letei de deviere, acceleraţia critică pentru ridicarea încărcăturilor rezultă : 


р | ЕЕ е 
fo, + Qe + Н + 4Н; — — Je == lo. F Qe + 0, 4 ап + Hi) + da | 
să 9 І g 


асг = 9 ——— ——- 


(Qr + Qe + QH + Hi + Mee + Qu + Qe + Qo +H d(H + Н) 


[m/s2] (1.141) 
Deceleraţia critică (la coborirea încărcăturilor) : 


i, a 
(о. + Qe + qH + qH + Jg 1 F Qo + Qe + (H +H) ar] 
g g 


aser = سو‎ 


(Qy + Qe + a + Н, + Manet + Qu + 0 + Qe+ UZ ч H) 


[m/s*] (1.142) 


Coeficientul de siguranță impotriva alunecării se determină ca mai sus. 


1.7. PUTEREA DE ACŢIONARE SI CONSUMUL DE 
ENERGIE 


1.7.1. PUTEREA EFECTIVĂ ŞI ALEGEREA MOTORULUI DE EXTRACȚIE 


| În vederea determinării puterii de acţionare, se echivalează regimul intermitent 
real cu un regim de funcționare continuă cu sarcină constantă (efectivă) care să producă 
acelas: efect termic în înfășurările motorului. 

› | [Dă 0% л > т : zp . 

Puterea efeclivă necesară pentru dezvoltarea forţei periferice efective este : 


[kw] (1.143) 


unde na este randamentul angrenajului (0,85 ... 0,92). 
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Forta eleclivă este : 


ef == 


IN] (1.144) 


Durata echivalentă a unei curse 
trapezoidală, este : 


} Š 5% 
Tes = a(t + 14) ba + Blo [5] (1.145) 
unde a și 8 sînt coelicienţi care iau în considerare înrăutățirea condiţiilor de răcire їп 


perioadele de mers cu viteza variabilă, respectiv în timpul pauzei. În marea majori- 


tale a cazurilor se recomandă a Ti Be 


Astfel, de exemplu pentru o tahogramă cu trei faze, avind o variaţie a fortelor са 
în fig. XXIII.43, а, 

2 2 2 & 2 
Я т Ез -+ Р.Е, + Е; Fg + Fe е Р 
ЖЕ, n _ 1 | 2 4 ЕА. Б ды): ы 41 ЗИМ 1, 1 25 6 l IN] (1.146) 


Dacă forțele F; şi Р sînt negative, ultimul termen al expresiei nu se іа în consi- 
derare. 

În urma determinării puterii efective contorm relaţiei, se alege motorul din cata- 
loage, al cărui putere Ру trebuie să satisfacă următoarele condiţii : 


Рах Р. ч 
Pgs Вау Pa; Pg EE (1.147) 
i К; Кел 


unde : Pmag este valoarea maximă a puterii, conform diagramei variaţiei puterilor ; Fg — 
coeficientul de ѕиргаіпейгсаге admisibilă a motorului de extracţie (К = 1,6... 1,8 
pentru motoarele asincrone și А, = 1,8... 2 pentru motoarele de curent continuu); 
Pimazez — puterea maximă excepţională necesară de dezvoltat іп cazul cind se tran- 
sportă încărcături mai mari decit Qu. Se recalculează în acest caz puterea în punctul 2 
al diagramei. А, — coeficientul de supraincărcare a motorului de extracţie pentru 
cazuri excepționale (keg = 1,8 ... 2 pentru motoarele asincrone și Keg = 2,2... 2,4 pentru 
motoarele de curent continuu). 

În general, uzinele constructoare de motoare de extracție indică ѕиргаѕагсіпа 
procentuală suportată de motor, precum şi durata admisă a acesteia. 

Suprasarcina procentuală reală este: 


Рудах мз Рм 


AP se = еш уу р (1.148) 


Рм 


Stabilind cu ajutorul diagramei puterii durata acestei ѕиргаѕагсіпі (perioada de 
timp ріпа cind Рах — Pa > 0) şi comparind mărimea lui AP| %] cu indicaţiile uzinei 
constructoare, se definitivează puterea motorului ales. 
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2. ACȚIONAREA INSTALAŢIILOR DE EXTRACȚIE 51 CONSUMUL 
DE ENERGIE 


Acţionarea cu motor asincron cu rotor bobinat este în prezent sistemul cel mai 
pîndit de antrenare a instalaţiilor de extracţie, ea întilnindu-se la peste 90%, din 
aiaţiile în funcţiune. 

Motoarele asincrone utilizate au o turație de sincronism de 500—750 rot/min, 
cu puteri се pot depăși cu mult 1000 kW la tensiuni de 3000 sau 6000 V. 

Consumul util de energie pentru o cursă este : 


AED A E kWh cursă 1.149 
4 1000-3600 ii, | ( ) 


Puterea absorbită din rețea este: 


Fvmaz 
Presa ме [KW] (1.150) 
1000 na nm 
unde mw este randamentul motorului electric. 
Consumul real de energie pentru o cursă este; 
УР. ота, * le 
PI аа АИ. ундош (1.151) 
3600 1000 • 3600 Na тм 
in саге (pentru о tahogramă cu trei Гале) 
ы Гу Fs Ез + F, ЕУ 
УЕ = — 1} 1, (1.152) 


1) 


Ultimul termen al expresiei se ia în considerare numai dacă forţele I", și F, sînt 
pozitive. 
Consumul specific de energie : 


wW 
W=- [КАА (1.153) 
О 


Randamentul instalaţiei de ехігасііе poate fi detinit ca raportul dintre consumul 
util și consumul real de energie pe cursă: 


Wau 


——- 1.154 
т ( ) 


Tiinst = 


Pentru acționările asincrone randamentul instalaţiiei oscilează între 0,5 şi 0,6. 
Acţionarea cu motoare de curent continuu a instalaţiilor de extracţie se remarcă 
prin proprietăți superioare de reglare a vitezei faţă de motoarele asincrone. Se utilizează 
în exclusivitate motoare cu excitație separată. Motoarele utilizate sint așa-zise motoare 
lente, cu turaţia de 40—70 rot/min în cazul cuplării directe cu organele de întăşurare sau, 
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turație. Puterea acestor motoare, în functie de caracteristicile funcționale ale instalaţiei, 
poate ajunge la peste 6000 kW. 

La instalaţiile de extracţie acţionarea în curent continuu se realizează prin două 
iante : 

acționarea prin sistem generator-molor (G—M), constind dintr-un motor primar 

(sincron sau asincron) pentru antrenarea generatorului, generatorul de curent continuu 
şi motorul de extracţie de curent continuu ; 

— acţionarea prin sistem redresor-molor, constind dintr-un redresor statie multi- 
zat comandat, cu tensiune reglabilă (cu vapori de mercur sau cu tirisloare) și motorul 
de extracție cu excitatie separată. 


Reglarea vitezei de extracţie se realizează la ambele variante prin modificarea 
tensiunii de alimentare a motorului. 

Pe parcursul evolutiei lui, sistemul de ас[іопаге cu generalor-molor (sistemul Leonard) 
a cunoscut mai multe variante : cu un generator, cu două generaloare, cu un singur motor, 
cu două motoare, cu volant (soluţia Hgner) și fără volani. În condiţiile unor reţele electrice 
de mică putere, volanţii prezentau avantajul eliminării socurilor de sarcină la poinirile 
repetate ale instalaţiei, precum și posibilitatea funcționării instalaţiei timp de 15—30 
minute în cazul dispariliei tensiunii. 


În prezent, în condițiile unor rețele electrice de mare putere şi alimentării în 
buclă a instalațiilor de extraclie, sistemul de acţionare cu volant a acestor instalaţii 
nu se mai utilizează. 

Puterea absorbită din rețea pentru aclionarea prin sistemul generator-motor 


(pentru F> 0): 


Ё раз 


Р, tară 


[kW] (1.155) 
1000 qa * Ax ° пем 


unde ngm este randamentul grupului motor primar-generator (0,82... 0,85) 
Puterea de mers in gol a generatorului çi motorului primar jeste : 


Po (1 — тем) Ра [KW] (1.156) 


Consumul de energie pentru o cursă de extracție : 


1; 
———-+ Poo [kWhjeursă] (1.157) 


Pali + Pole Pal 
3600 1000 ° 3600 ма м" NGM 


W = 


1.8. DISPOZITIVE DE FRÎNARE 


Conform normelor de exploatare și de protecţia muncii care mașină de extracție 
trebuie prevăzuLlă cu un dispozitiv de frinare ce asigură desfăşurarea normală а regimului 
de miseare a vaselor de extracţie, sau oprirea mașinii într-o anumită pozitie a vaselor 
(Irinarea de manevră), precum și oprirea automată a maşinii, independent de voința 


operatorului, într-unul din următoarele cazuri, considerate perturbații sau avarii : dispa- 
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tensiunii, scăderea presiunii fluidului de lucru pentru acționarea frinei, supraln 
a vaselor de extracţie, depăşirea vitezei admise, ѕиргаѕагсіпа cete. (irinarea de 
апга). | 

Deceleraţia produsă de frină trebuie să fie cuprinsă între 2 — 4 m/s*, iar durata 
äspuns a frinei (de la declanşarea acţionării рїпа la aplicarea efectivă) nu trebuie să 
іѕсаѕса 0,9 5. 

Din punct de vedere constructiv sistemul de frinare se compune din două părţi : 

smul de execuţie şi dispozitivul de acţionare. ы 

1п functie de mecanismul de execuţie, frinele de construcție obișnuită pot fi cu 

anda şi си saboți, iar din punctul de vedere al acţionării, pot îi cu actionare prin greu- 
аа $i arcuri, pneumalice, hidraulice si combinate. | ЕГ 

В Ansamblul constructiv şi funcţionarea unui dispozitiv de паге cu saboli, cu 
аслопаго pneumatică, pot îi urmărite în fig. XXII.47, í 

Pentru Гипсїопагеа Irinei са Їгїпй de manevră, capătul O1 al pirghiei principale 7 

se consideră fix. În poziţia Га manetei geanta de trinare a organului de infăsurare 12 
este defrinată. Mutind maneta 17 іп poziția II, tija 18 deplasează capătul inferior al 
sici 19 (care se rotește în jurul punctului D) din poziţia I" în poziţia X, în timp 

аці superior al acelei și pirghii ajunge din poziția „A în pozitia C si pistonul 
lrului de distributie 3 se retrage spre dreapta. Astfel, aerul comprimat generat Че 
conipresorul 1 va pătrunde din rezervorul tampon 2 în cilindrul de manevră 4, ridicind 
tija pistonului acestuia şi pirghia principală 7 se va deplasa іа sus, rotindu-se tn jurul 
punctului de sprijin 01. Tija 8, deplasindu-se ìn sus, roteste pirghia triung \iulară 
(sau cotită) 9 în jurul punctului 02 în sens trigonometric, antrenînd si tija 10, saboții 11 
Lung presaţi spre geanta de Їгїпаге а organului de înfășurare 19, 


D 
p 
cu 


cili 


Fig. ХХШ,47. Schema de principiu a unei 
pneumatică, 


Concomitent cu intrarea aerului în cilindrul de n 4, este alimentat și cilin- 
drul de amortizare 5. Pistonul din acest cilindru se deplasează sp tinga, comprimind 


аге { idal 4 ‹ "ità aplacării sa fii n4 > ; - км 
arcul elicoidal 5. Datorită deplasării Spre stinga a punctului de ; iculație D a pirghiei 


15а 
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19, capătul superior al acesteia se va deplasa într-o poziţie intermediară B şi astfel 
pistonul cilindrului de distribuţie 3 acoperă o parte din suprafața de acces a aerului în 
cilindrul de manevră 4, limitînd valoarea forţei de frinare. 

Astfel se evită aplicarea bruscă a frinei și implicit șocurile. În cazul funcţionării 
îrînei са frînă de siguranţă, forța de frinare este dezvoltată prin căderea greutăţii 
cind piîrghia principală 7 se va roti în jurul punctului О (considerat ca punct de sprijin 
pentru acest caz). Greutatea 16, fixată de tija pistonului cilindrului de siguranță 15, este 
menţinută în condiţii normale în poziţie ridicată, ca urmare a pătrunderii aerului compri- 
mat în acest cilindru prin ventilul cu trei căi 74. În acest scop, armătura mobilă a venti- 
lului 74 este menţinută în poziţia a de către electromagnetul 13 care se alimentează prin 
contactele normal-inchise înseriate ale dispozitivelor de protecție (de ex. DV — limitatorul 
de viteză, DN — limitatorul de cursă, DT — dispariţia tensiunii etc.). Electromasnetul 
13 alimentat este capabil să învingă rezistența arcului care tinde să rotească armătura 
mobilă a ventilului în poziţia b, care permite ieşirea aerului din cilindrul 15. În cazul 
unui deranjament în funcționarea instalaţiei, se deschide unul din contactele dispuziti- 
velor de protecție (DV, DN, DT etc), electromagnetul își pierde alimentarea și cade 
greutatea 16 ca urmare a evacuării în atmosferă, prin intermediul ventilului 74, a aerului 
din cilindrul 15. Astfel, punetul 01 se deplasează în jos, pirghia & este ridicată și saboţii 
7 sînt presaţi spre geanta de frinare. 


1.8.1. MECANISMUL DE EXECUȚIE AL FRINELOR 


Mecanismul de execuție al frinelor constă din saboții de frinare și din transmisia 
cu pirghii ce leagă ѕаро{іі de dispozitivul de acţionare. După cum s-a văzut mai în 
mecanismul de execuţie este comun (în majoritatea cazurilor) pentru frinarea de ma: 
м pentru cea de siguranță. 

Saboții de frînă se confecționează din lemn, ferodo, azbest grafitat sau diverse 
mase plastice. 

În cazul organelor de întăşurare sub formă de tobe, gentile de frinare se айя pe 
marginile interioare sau pe cele exterioare ale acestora. Amplasarea genților de frin: 
pe marginile interioare ale tobelor se aplică în cazurile cînd ambele perechi de s: 
au același dispozitiv de acţionare. 


soți 


La roţile motoare monocablu, gentile de frinare se dispun pe cele două părţi ale 
canalului cablului. 

La roţile multicablu gentile de frinare pot fi dispuse în părţile exterioare sau între 
canalele cablurilor, în cazul сіра trebuie folosite mai multe perechi de saboţi. Lungimea 
necesară a ѕаро{Пог se determină cu relaţia : 


ї = (0,3...0,5)Dp (1.158) 


în саге Dp este diametrul сепііі de frinare, m. 
Lățimea ѕаро ог adoptă între 15 25 cm. Suprafața saboţilor se alege 
astfel încit presiunea specifică ре sabot să fie cuprinsă între 40 şi 60 N/em?. 


În funcţie de caracterul deplasării saboţilor faţă de geanta de frinare se deosebesc 
organe de execuţie cu deplasare unghiulară (fig. XXTIII.48, а) și cu deplasare paralelă 
a saboților (fig. XXI11.48, b). Organul de execuţie constă din două bare suport 1 articu- 
late în reazemul 2, legate între ele prin tija 2. Aceasta este acționată prin ridicarea 
(fig. XXIII.48, a) sau сорогігеа (fig. ХХИТ.48, b) pirghiei 4. Pe barele de susţinere 
în cazul deplasării unghiulare și arti- 


1 sînt fixati suportii 5 ai ѕаро{Пог de frînă (ri 
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culat în cazul deplasării paralele). Pe suprafaţa interioară а suporților 5 se fixează 
sabalii 6 care acţionează direct asupra gentilor de trinare. Deplasarea saboţilor în tim- 
pu! frînãrii este împiedicată de reazeimele 7 la extremităţile suporţilor 5. 

In ultimul timp, au apărut sisteme de frinare cu genţi dispuse radial, sau asa-zisele 
frine cu discuri. Discurile de frinare sint fixate nemijlocit pe organul de în 
centrul sau lateral. 


șurare, 


Ў 


Articulaţii 


FP777777777 777777 


a 


Fig. NNIII.48. Organe de execuţie ale frinelor, 


La majoritatea frìinelor cu dise (fig. NNIIL.49, о), cu clemente individuale, 
гоаіа motoare multicablu are două discuri de îrtnare 7 amplasate la cele două capete, 
sau eventual un singur disc montat la mijloc. În ambele părți ale discurilor sint dispuse, 
de 


ı lungul unui arc de сеге, cite şase cilindri hidraulici 2, хаці ре suporții 3. Numărul 
tota! de cilindri este de 24, fiind grupaţi cite 6. 

La mașinile de extracţie multicablu, cea mai mare răspindire au căpătat-o frinele 
cu dise a căror functionare se bazează pe următoarele două scheme : 

- cu evacuarea fluidului de lucru atit la Trinarca de manevră cil şi la cea de sigu- 

гапа (fig. ХХІП.49, b); 

— cu evacuarea fluidului de lucru la frinarea de siguranță și cu admisia acestuia 
la frinarea de manevră (fig. XXII.49, с). 

in cazul primei scheme, efortul do frinare se creează de către arcurile tip furie 
precomprimate 4, care prin intermediul pistoanelor 7 acţionaază nemijlocit asupra sabo- 
Шот de frinare 2. Pentru detrinare, se introduce prin conductele 5 ulei sub presiune in 
fața pistoanelor 1. 


Elementele de frìnare sint amplasate pe o parte si pe alta a discului 3, pentru 
echilibrarea reciprocă. Arcurile trebuie să aibă aceleasi constante elastice în vederea 
dezvoltării acelorași forţe de frinare. 
| La cea de-a doua schemă (fig. ХХІП.49, c) uleiul provenit de la un regulator 
de presiune se introduce prin conducta 9 în cilindrii 4, si ca urmare pistoanele 3 pre- 
sabotii de frinare 2 către disc. Frinarea de manevră are loc deci la admisia uleiului 
în cilindrii de frină. Sub acţiunea uleiului ce pătrunde prin conducta 8 în cilindrii 6, 
arcurile 1 se comprimă. În cazul unei frinări de siguranță, arcurile 1 prin intermediul 
pistoanelor 7, а tijelor 5 și a pistoanelor 3, acţionează asupra saboţilor. 

-Răspindire mai mare a căpătat primul sistem, cu evacuarea uleiului atit la 
Irinarea de manevră cit și la cea de siguranţă. 
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SPION а 


ls! 


Frină cu dise cu clemente individuale. 


1.8.2. SISTEME DE ACŢIONARE А FRÎNELOR 


Așa cum s-a precizat mai sus, acționarea frinelor poate fi realizată pneumatice 
hidraulic, cu greutăți şi arcuri, sau combinat. 
În fig. NXIII.47 a fost prezentată schema de principiu a unei acțioir 
pneumatice а frinei. 

Seria tipodimensională BM a masinilor d 
frine cu acţionare hidraul 

Tot cu acţionare hidraulică sint prevăzute si elementele individuale de frinare 
folosite la dispozitivele de frinare cu dise, trecute în revistă mai sus. 


e extracţie sovietice este prevăzută cu 


instalaţiile de extracție cu roată motoare multicablu de producţie sovietică 
tip MK, folosite și în România, sînt dotate cu dispozitive de frinare cu greutăţi și 
arcuri, comandate pneumatic (fig. XXHI.50). 


Acţionarea propriu-zisă a frinei constă din cilindrul 7, pentru frinarea de manevră, 
cilindrul 2 pentru frinarea de siguranță, pachetul de arcuri elicoidale 3, discurile de- 
reazem 4, tija 


și sreutățile €. Cilindrul 2 este fixat în rama de susținere a orga- 
nului de execuţie al frinei. 


Ca sursă a forței de frînare de manevră servesc pachetele de arcuri elicoidale 
precomprimate între discurile inferioare mobile și cele superioare fixe. Forţa бе trinare 
se transmite organului de executie prin intermediul discului superior și a tijei 5. 


за de siguranţă este dezvoltată de către arcuri și greu, 
а mai lent decit arcurile, de aceea, la o func- 


Forţa de frinare la frinar 


18е 6. De obicei, greutățile actione 
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tionare corectă, frinarea de siguranţă este asigurată totdeauna de către arcuri. În cazul 
funcționării normale a maşinii de extracție, aerul comprimat din cilindrul frînei de 
siguranță 2 menţine cilindrul frinei de manevră 7 în poziţia superioară. 

Defrinarea se produce prin acţiunea aerului comprimat ce pătrunde în cilindrul 
de manevră prin canalul practicat іп tija pistonului acestuia. La delrinare arcurile 
capătă о detormaţie suplimentară la compresiune. 

Comanda frinei se efectuează prin regulatorul de presiune 7, distribuitoarele 
de comandă 8, 9, 10, 11 şi 12, ventilele 73 şi 14, droselele 75 și releele de presiune 76 

În timpul funcționării maşinii de extracţie, aerul comprimat din rezervor prin dis- 
tribuitoarele 77 şi 72 intră în cilindrul 2 al frinei de siguranță si ridică pistonul acestuia, 
adică cilindrul 7 al frinei de manevră ìn poziţia limită superioară. În această poziţie 
se află acest cilindru în timpul funcţionării normale a maşinii. 

Cilindrul de manevră 1 este alimentat cu aer comprimat prin intermediul regula- 
torului de presiune 7 şi distribuitoarele de comandă 8 si 9. Evacuarea aerului din acest 
cilindru se poale face prin regulatorul 7, distribuitoarele cu acţionare electrică %, 9 
şi 10 (în stare deconectată), ventilele de reglare 15 și droselele 75. 

Reglarea presiunii aerului ìn cilindrul 7, la frinarea de manevră, se efectuează 
prin regulatorul clectropneumatic 7, ca urmare a variaţiei curentului іп bobina de acțio- 
nare а acestuia. La micşorarea curentului se realizează frinarea mașinii, iar prin 
mărire — detrinarea. La frinarea de manevră toate bobinele distribuitoarelor trebuie 
parcurse de curent. 

F'rinarea de siguranţă se realizează prin acţionarea simultană a distribuitoarelor 
9, 11 și 12, adică prin evacuarea simultană a aerului din cilindrii 1 şi 2. Pentru 
realizarea unei trinări sigure s-a procedat la inserierea a cite două distribuitoare 11 și 
12 şi, de asemenea, 8 şi 9. Dacă dintr-un anumit motiv nu funcţionează unul din 
distribuitoare, trinarea se produce datorită evacuării aerului prin cel de-al doilea. 


1.8.3. ALEGEREA ȘI VERIFICAREA UNOR PARAMETRI AL FRÎINELOR 


Condiţii de functionare impuse. Momentul de Trinare atit la frinarea de manevră 
cît și la cea de siguranță trebuie să Пе cel puţin triplul momentului static : 
Му; > ЗМ, [Nm] (1.159) 
În cazul unei instalaţii neechilibrate, momentul static este: 


Ms = (Qu + 9Н)К: 9g [Nm] (1.160) 


unde R este raza organului de іпїаѕигаге, m. 
Pentru o instalaţie echilibrată: 
Mst = [Qu + (9 — Ф) ПІВ [Nm] (1.161) 


În cazul reglării poziției unei tobe față de cealaltă, la schimbarea orizontului de 
extracție, pe geanta de frinare а tobei fixe trebuie dezvoltat momentul de frinare : 


Му > 1,2 Mase [№] (1.162) 


unde Мв; este momentul static al unei ramuri a cablului, creat de greutatea vasului de 
extracție gol şi a cablului, Nm. 


Must = (Qe + 4H) В-д [Ми] (1.163) 
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Se impune totodată ca la frinare să se producă o deceleraţie de cei puţin 1,5 m/s? 
dar care să nu depășească valoarea critică la care are loc alunecarea cablului la instala- 
Ше de extracţie cu roată motoare. Distanţa maximă între saboţi și geanta de Їгіпаге 
nu trebuie să depășească 2 mm. 

Determinarea parametrilor unei frine pneumatice de construcție convenţională. 
Schema de calcul a frinei din fig. ХХ1Ї11.47 este prezentată în cadrul fig. XXIII.51. 

În cazul frinării de manevră pistonul cilindrului de manevră exercită în punctul 
O asupra barei principale forța Г} : 


Fm = Phim [N] (1.164) 


unde : dm este diametrul cilindrului de manevră, ет: p — presiunea aerului comprimat, 
раг (р д 5 bar); Am = 0,85... 0,9 — randamentul cilindrului de manevră. 
Tinînd seama de configurația sistemului de pirghii, forțele de apăsare sint : 


Фе 2-2. [N] (1.165) 
t “2 
R А t3 

N= N= FA [М] (1.166) 
7 

N N a Na EN l 11 
1 р, © N EN .167 
1 У 2 т ( ) 


Forța totală de apăsare a saboţilor, ținind seama şi de randamentul sistemului 
de pirghii, este: 


N = (№ + Nap = F Ż | - Жы СТ (1.168) 


unde mp = 0,9... 0,95 — randamentul sistemului de pîrghii. 


XXIII.51. Schema de cal- 
а trinei cu acţionare pneu- 
matică. 


Forţa periferică de frinare generată de forța de apăsare : 


А а „la le + Ь, 
Бус Ма mee N (1.169) 
la % 


unde yu este coeficientul, de frecare între saboţi şi geantă. 
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Forța Гу acţionează la nivelul diametrului genţii de frinare Оу. Forţa de frinare 


Fa 1а nivelul diametrului D de intăşurare a cablului este : 


һ p Ig + Ё, 


заз ыша [Т И; (1.170) 
l D; d, 
Astfel, relația (1.159) poate fi transerisă în funcție de forta de frinare : 
Mst 
БА > 3 My; Куг d (1.159, a) 


Lungimea pirghiilor se adoptă în asa fel, incit să se respecte condiția de mai sus 
Pentru determinarea greutății G se pune condiția ca aceasta, în cazul frinării de 
siguranţă, să provoace aceeași forţă F la capătul barei principale 


la 10rd ls Nm э 
G F - = سے‎ ini [N] (1.171) 
1-1 l h Лр 


Avind în vedere că această greutate se ține în poziţie ridicată de forţa aerului com- 
primat din cilindrul frinei de siguranță, diametrul necesar pentru cilindru : 


н 


dă. — сп] (1.172 
Ц 10 PENs [еш] 


unde ns = ту» = 0,85 ... 0,9 este randamentul cilindrului trinei de siguranţă. 
Alegerea parametrilor de bază ai dispozitivelor de acţionare cu arcuri а frinelor. 
Forța necesară F (echivalentă cu mărimea greutăților suspendate la capătul tijei princi- 
pale) se stabileşte din condiţia (1.159), utiiizind schema organului de execuţie din fig. 
XXII.52 şi ţinind seama de dimensiunile pirghiilor. 
Pe de altă parte, Torta de їгіпаге I poate fi exprimată in funcție de caracteristi- 
cile pachetului de arcuri: 


Gdzf | 
E [N (1.173) 
8k й 
і 

unde : G = 8,1 - 106 Njem? este modulul de elasticitate transv ersal al materialului arcului ; 
d — diametrul materialului arcului, cm; = — numărul arcurilor în pachet (etaj); 
f — deformația arcurilor in poziţia „trinat”, cm; с — raportul între diametrul mediu 
al arcului Dm și diametrul d al materialului din oţel rotund; 


e = рі 


n — numărul de spire lucrătoare al arcurilor; k — coeficient, determ 
relația ; 


kı =1 + 


Defe 


nația arcului necesară pentru crearea forței ае frinare este: 


Sekn 


= [em] (1.174) 


Lungimea fiecărui arc în stare liberă si іп poziţia ‚,Їїгїпаї”” este : 
ly = nt + d; hr=h—f [mm] (1.175) 


unde / este pasul de infăsurare, mm. 


wema de calcul a dispozilivelor 
de actionare cu arcuri a Irinelor : 


Detormaţia maximă a fiecărui аге: 


мах = f + — [mm] ( 


unde: s sa pistonului cilindrului de manevră, mm : zı — numărul de pachete 


ja arata A 


Pentru detrinare este necesar са pistonul cilindrului de manevră să producă forța : 


Fa = F IN] (1.177) 


запада ca Fg să nu depășească mărimea fortei F cu mai mult de 30% 
imea presiunii aerului comprimat în cilindrul de manevră trebuie să 


În acest caz n 
fie cel puţin: 
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т 


unde : == 0,85... 0,9 este randamentul cilindrului; S = rd 14 — suprafața pisto“ 
nului, cem®. 

Pentru funcţionarea în deplină siguranţă a Irinei, presiunea aerului în rezervorul 
tampon trebuie să fie cu 25—30% mai mare decit cea determinată mai sus. 

Odată cu reducerea cursei pistonului și mărirea forței de frinare dezvoltată» 
scade timpul necesar acţionării frînei. La construcţiile existente în practică cursa 


pistonului oscilează între 75—100 mm, iar numărul arcurilor într-un pachet este de 6—8. 


1.9. APARATE DE CONTROL SI DE SIGURANȚĂ 


Din această categorie fac parte regulatorul de mers, aparatele de măsură ale 
mărimilor electrice (curent, tensiune) și neelectrice (temperatură, presiune etc), indica- 
toare și limitatoare de nivel, indicatoare şi limitatoare de viteză, indicatoare de alunecare 
a cablului (la instalaţiile cu roată motoare) și diferitele interblocaje. 


1.9.1. REGULATORUL DE MERS 


La toate mașinile de extracție mari, fabricate în ultimele două decenii, este instalat 
un regulator de mers care controlează realizarea tahogramei în perioada de mers uniform 
și la începutul perioadei de încetinire, protejind instalaţia împotriva supraînălțării vase- 
lor de extracție și semnalizind trecerea acestora de rampe. 

Din schema cinematică a acestui aparat (fig. XNIII.53) se observă că mișcarea 
se transmite de la organul de înfășurare la axul 7 a) regulatorului și concomitent, prin 


De la or \ 

i й 4. 3 Fig. NNIII,.53. Schema cine- 

ue intâş. matică a regulatorului de mer 
4 


ia cu roți dințate 2 și prin cuplajul 4, la axul 3. Rotaţia axelor 1 și 3, prin- 


tyr ч i 
transmis 
tr-un ansrenaj cu roţi dinţate și unul cu melc, este transmisă discurilor 5 pe care sint 
montate profilele de control 6. Pe fiecare dise pot fi montate profile de control pentru 
accelerare, retardare și pentru controlul vitezei în perioada de mers uniform. 
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Poziţia discurilor corespunde poziţiei vaselor de extracţie în puf, iar dife- 
renta dintre unghiurile de poziţie corespunde înălţimii de extracţie 

Cuplajul 4 permite decuplarea axului 3 și schimbarea unghiului de decalaj între 
discuri în cazul schimbării orizontului de extracţie. 

Selsinele 7 ale indicatorului de nivel sint puse în mişcare printr-un multiplicator 
de turație, iar axul 7 preia turaţia organului de înfăşurare multiplicat cu raportul 8:1. 

La fiecare regulator de mers sint montate : două întrerupătoare de sfìsit de cursă 
(cite unul la fiecare disc) pentru generarea impulsului de decuplare a motorului de acţio- 
nare Та sfirşitul perioadei de mers uniform; două întrerupătoare de sfirsit de cursă 
ca protecţie impotriva suprainălţării (aceste contacte sint incluse în circuitul de alimen- 
tare a electromagnelului frinei de siguranță); două selsine pentru transmiterea miscării 
{айе la selsinele de recepţie ale indicatorului de adincime; două limitatoare de 
viteză ca protecţie impotriva depășirii vitezei prevăzute pentru vasele de extracţie; 
un aparat de comandă cu selsine pentru viteza impusă în timpul mersului (generator de 
semnal proporțional cu viteza impusă pentru instalaţiile automatizate). 


> 


1.9.2. INDICATOARE DE NIVEL 


Aceste aparate sint destinate pentru indicarea in orice moment a poziţiei vaselor 
de extracţie în put, pentru generarea unor semnale în perioada de încetinire şi pentru 
protecția împotriva suprainălțării vaselor. Conform prescripțiilor, fiecare instalaţie de 
extracție trebuie dotală cu un indicator de nivel. 

Indicatoarele de nivel folosite în prezent la instalațiile de extracţie sint de 
tip mecanic (la instalaţiile mai vechi), avind legătură mecanică rigidă cu arborele orga- 
nului de іпѓаѕигаге, sau de (ip electric (cu selsine), fără legătură mecanică cu organul 
de іпѓаѕигаге. 

Indicatoarele de nivel mecanice se deosebesc intre ele doar prin construcția limi- 
tatorului de viteză aferent. 

La indicatoarele de nivel de tip mecanic mișcarea vaselor de extracţie este repro 
dusă prin cursoare ce se deplasează de-a lungul unor tije filetate si a unei rigle, gra- 
dată în unităţi de adincime. Tijele filetate verticale 1 şi 2 (tig. ANIIL.54) sint puse în 
rotatie prin intermediul unor transmisii mecanice de la organul de intășurare. Tija 
1 este acționată de la butucul tobei, în timp ce tija 2 de la arborele tobei, în cazu 
Iu саге nu există regulator de mers. Dacă există regulator de mers, tijele filetate sint 
aclionate de la aceiași arbori ca şi discurile de control ale acestuia. 

În vederea evitării suprainălțării vaselor de extracție, în momentul depășirii 
nivelului admis, cursoarele 3 şi 4 acţionează asupra contactelor DN ale limitatorului 
de cursă, deschizindu-le. Astfel, se intrerupe alimenlarea electromaenetului frinei de 
siguranță şi aceasta frinează instalaţia. 

În cazul indicatoarelor de nivel de lip electric, poziţia vaselor de extracție în pup 
este transmisă la aparatul indicator de pe pupitrul de comandă, cu ajutorul unui sistem 
electric de urmărire, bazat ре selsine. 


Transformarea mișcării de rotaţie a organului de іпГаѕигаге în semnal electric 
зе face prin selsinele montate pe regulatorul de mers, Sau în cadrul programatorului 
de mers (la instalaţiile automatizate). 

Transformarea inversă a semnalului electric în mișcare de rotaţie a scalei sau а 
acului indicatorului de nivel montat în pupitrul de comandă se tace cu ajutorul altor 
două selsine receptoare. Pentru transmiterea sincronă a unghiului (a poziţiei vaselor de 
‘хігасе), infăşurările de fază ale selsinului transmiţător ST şi ale celui receptor SR 
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Fig. NNIII.54. Indicator de nivel de 
tip mecanic. 


1 regul 


| 
ii 


De 


se leagă între ele, iar înfășurările de excitație ET şi ER se alimentează de la aceeaşi 
sursă de tensiune alternativă (fig. XXTI1.55). 

Deplasarea unghiulară a rotorului selsinului receptor este transmisă prin axul 1 
direct la acul indicator 2, ce se deplasează de-a lungul scării C1 de indicare precisă 


a poziţiei (а unele vari У 


ante în loc de ac se rolește discul gradat). Аси] indicator 3 
primeşte mișcarea de la axul tubular 4 și reductorul 5 cu raportul de transmisie 1 : 100, 
adică unei rotații întregi a acului indicator 2 îi corespunde o deplasare unghiulară de 
3,6” a acului 3 de indicare aproximativă, ce se deplasează de-a lungul cadranului C2. 


Schema de principiu а unur ind caror de nivel electric, 


1.9.3. INDICATOARE DE VITEZĂ (TAHOMETRE) 


Conform prescriptiilor, orice instalație de extracție cu viteza mai mare de 4 mjs 
trebuie dotată cu indicator de viteză (tahometru). Acesta indică în orice moment 
viteza vaselor de extractie. Dacă variaţia în timp a vitezei se şi înregistrează, aparatul 
se numește tahograf. 
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ос, cu diametrul mai mare, 


mecanic (cele mai пане sînt cele de mercur), san 


[Х111.56) constă din carcasa 7 în care se află tubul 
între ele, umplut cu mercur. În ramura де 


comunic 


Fig. XNIII.56. Tahometru înregistrator cu mercur. 


reazemă pe suprafața mercurului plutitorul 4, a cărui 


este în legătură cu sistemul de pirghii 5. Tubul este pus în mişcare de rotaţie de la 
Yatorul de mers prin intermediul roții 3 şi a unei transmisii cu curea. Cu cil tubul 
teşte cu turație mai mare, cu atit crește cantitatea de mercur ce se retrage, datorită 
i centrifuge, în ramurile laterale și deci cu atit mai mult va scădea nivelul aces- 
ja plutitorului acţionează, prin 


în tubul central, deplasînd în jos plutitorul 4. 
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NICE MINI 


intermediul sistemului de pirghii 5, acul indicator 9 care indică vit 


SEA 


mecanism ceasornic. De obicei tamburul face o rotatie comp 


tA 1 

i i tă în ( 
se deplasează automat pe verticală de-a lungul axului 7, pentru a ч 
diagramelor. 

Dacă mașina de extracție nu funcționează, penila marches 
orizontală Dacă viteza reală a vaselor de extractie depãseste limita admi 
mobil 77 montat pe tija plutitorului, prin coborire, închide circuitul soneriei 
rează un semnal acustice 

Tahograma inreg 


atrăgind atenția asupra necesității n 
Strata permite controlul functionă 
curselor de extractie, staţionările єїс.). 

E lahometrele cu mercur prezintă dezavantajul unei sensibilitățti reduse la viteze 
mici. Din acest motiv, la instalațiile moderne de extracție se utilizează tahometre elec- 
triog: basate pe tahogeneratoare şi selsine fără contact, avind ca aparat de vizualizare 
un voltmetru indicator-inregistrator gradat în i viteză, montat în pupitru 
de comandă. 


instalaţiei (numărul şi 
durala У 


4 


1.9.4. LIMITATOARE DE CURSĂ 


À Conform prescripțiilor, fiecare mașină de extracţie trebuie dotată cu două seturi 
de limitatoare cu cursă, dintre care unul se montează in turnul de extractie, iar ce 
lalt, pe indicatorul de nivel sau pe regulatorul de mers. Contactele limitatoare de cur 
în turn sint acţionate nemijlocit de vasele de extracție, iar celelalte două, de către piul 
tele cursoare ale indicatorului de nivel, sau de către discurile regulatorului de mers. 

ү Aşa cwn 5- mai precizat, aceste limitatoare de cursă întrerup circuitul de sigu- 
апай, provocind frinarea de sisuranață şi decuplarea de la rețea a motorului de extracție 
dacă vasul de extracție a depășit cu 0,5 m nivelul maxim admisibil faţă de rampa 
superiou ii 


In practica industrială, la instalaţii de extracţie se folosesc limitatoare de cursă 
cu pirgiuii, magnetice sau de înaltă frecvenţă, fără contact. 

А Limitatoarele de cursă montate pe indicatorul de nivel nu {їп seama de tensiunea 
din cablu ca urmare a suprainălțării, din care cauză contactele limitatoare montate în 
turnul de extracţie sint mai precise 

_ Intrerupăloarele de sfişit de cursă cu pirghii funcționează bine numai în atmo- 
sferă uscată. La cele montate în turnuri de extracție, pirghiile sint expuse loviturilor 
partea vaselor de extracţie, precum și îngheţului. Acest lucru scade 
siguranța lor de tuneţionare, din care cauză în turnurile de extracție se montează int 
rupătoare magnelice sau de înaltă frecvenţă, 


Principiul de funcționare a întrerupătoarelor magnetice de sfirsit de cursă se 
bazează pe variaţia parametrilor electrici ai unui traductor sub acţiunea unui cin 
magnetic exterior. În partea superioară a fiecărui vas de extracţie se fixează un mag- 
net permanent (fără a depăşi conturul lateral al vasului) cate, apropiindu-se la distanţa 
reglată (de obicei 200 mm) de traductor, provoacă schimbarea parametrilor electri 
acestuia. Traductorui este legat printr-un cablu cu instalaţia de comandă constind 
mai multe relee montate într-o carcasă capsulată care generează semnalul în cazul depă 
şirii nivelului, în vederea aplicării frinei de siguranță. 
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le de cursă de înaltă frecventă constau, ce asemenea, dintr-un traduc- 


limitatoare 
Principiul de funcţionare se bazează pe întreruperea 


tor şi о talație de coman 
iilor unui generator de înaltă frecvenţă prin ecranarea conturului acestuia. 
hobinei generatorului: se micşorează 


oscila 


Datorită eeranării se modifică parametr 
induetanțele si creste corespunzător capacitatea. Ca ecran servește corpul vasului de 
ıductorul se montează 


extracţie sau ө placă metalică specială fixată pe acesta. 
în turn în asa fel încit el să se afle la o distanţă de cel putin 300 mm de părțile metalice 
ale turnului, iar vasul de extracție se apropie Ја 80—100 mm de traductor pentru a 


voca aclionarea lui. Instalaţia ce ccmandă se amplasează în sula mașinii de extracţie, 


{ asigure evitarea depășirii vitezei maxime, precum 


Limitatoarele de viteză trebuie 
şi controlul scăderii vitezei vaselor Че extracție în poziţia limită superioară a acestora, 
în aşa fel, incit decuplarea maşinii de către intrerupătorul de sfîrşit de cursă ce prote- 


ză instalatia împotriva suprainălțării vaselor și aplicarea trinei de siguranță să 


геаѕей vasele în limitele suprainălțării admisibile. 
Toate instalaţiile de extracție, cu viteză de extracţie maximă peste 3 m/s, trebuie 


dotate cu dispozitive care limitează viteza vaselor în apropierea poziţiilor de oprire la 


cel mult 1,5 m/s şi provoacă decuplarea și Dinarea concomitentă a instalaţiei în cazul 


depăşirii cu 15% a vitezei maxime admise. 
Limitatorul de viteză acţionează asupra circuitului Теле? de siguranță în cazul 
depăşirii vitezei admise, atit în perioada de mers uniform cit si la încetinire. 


sai simplu limitator de viteză care asismă protecția împotriva depășirii 


Cel 
vitezei maxime este un releu de viteză mecanic centrifugal care pune în functiune frina 


irii vitezei maxime cu 10—15%. 


» siguranţă în cazul depăș 
Limitatoarele de viteză, după principiul de funcționare, pot fi mecanice sau electrice. 
spindite timitaloavele electrice cu regulatoare, utilizate 


În prezent sînt foarte 
pentru împiedicarea suprainălțării de avarie a vaselor de extracție (alit schbipuri cit şi 
colivii) şi саге controlează depășirea vitezei maxime. În fig. ХХІ.57 este prezentat un 
regulator pentru limitarea vitezei, un reostat cu dispozitiv de comutare plan. Aceasta 


stă din suportul metalic 7 și placa 2 pe care sînt fixate contactele fixe 3, placa 4, 


bornele de ieșire 5, bloe-contactele 6, lagărul ? și рії на 8. Pe piruhie este fixat contactul 


contragreutatea 10 și rola 11. În partea posterioară а plăcii se află 


nobil (peria) 


chetul de rezistenţe 72. Rola se reazămă pe profilul discului regulatorului de mers și 
este presată către acesta de contragreutate, ceca ce provoacă deplasarea contactului 
mobil 9 pe contactele fixe 3 şi modificarea rezistenței de reglaj. În poziţia limită infe- 
yj se află în circuit în întregime, iar în poziţia 


ară a contactului mobi), rezistența de reg 


nită superioară este scoasă din circuit. 


RE 
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1.9.6. DISPOZITIVE DE CONTROL A ALUNEGĂR IH CABLULUI 


Aceste dispozitive se intilnesc numai la instalaţiite de extracția cu roată me 
mono şi multicablu. Ele sint destinate pentru protecția maşinii de extracţie în cazul 
alunecării cablurilor pe organul de întăşurare în perioada de accelerare şi în cazul 
frinării cu ajutorul frinci de siguranţă. 

La instalațiile de extracție moderne cu roată motoare multicablu se utilizează 
pentru controlul alunecării cablurilor aparate at l 
de periferia roții motoare și a celui parcurs de către cabluri (fig. XXTIL.58). T 


‘aro 


Fig. XXII 
peniru 


ipiu a aparatului 
ii cablului. 
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T, mentate la arborele roții motoare şi respectiv la arborele moletei de deviere 
ză informatia în privinţa deplasării roții motoare și a cablurilor, sub forma unor 
suri de cale la fiecare 0,5—0,8 m parcurşi de către acestea. 


impulsurile de cale ale taductorului 7}, după formare, sînt aplicate la intrarea 
rătorului NF, care în acelaşi timp primește şi impulsurile din partea traductorului 
gim normal, fiecărui impuls din partea traductorului 7, îi corespunde un alt 
uis provenit de la traductorul 7,. Acestea se anulează reciproc astfel, încit la ieşirea 
n iimărătorului nu apare пісі un semnal şi releul R} nu acționează. 


În cazul alunecării cablului pe roata motoare în perioada de accelerare, numărul 
de impulsuri provenit do cele două traductoare este diferit și Та ieșirea numărătorului N Ij 
apare un semnal care, ampliticat, declanșează releul R,. Acesta, prin intermediul con- 
lui său în circuitul frinei de siguranță, provoacă acționarea acesteia și frinarea 
alaţiei. 


În timpul unor frinări bruște, alunecarea diferă ca sens faţă de alunecarea în 
perioada de accelerare. Numărătorul NJ, de asemenea, primeste impulsurile din partea 
traduetorului Т» montat la moleta de deviere, precum și impulsurile de Ја traductorul Ту. 

R, acționează în aceleași condiţii ca și R,, contactul lui fiind introdus în circui- 
malizare acustică a apariţiei alunecării. 


e sen 


APARATE DE SEMNALIZARE 


Siguranţa de funcţionare a instalaţiilor de extractie este influențată în mare 
ră de funeţionarea ireproşabilă a aparatajului de semnalizare. Acesta are rolul de 
a permile transmiterea informaţiilor între rampa de încărcare și сеа de descărcare, 
între rampa de descărcare și mecanicul mașinii de extracţie, precum și între diferite 
punete ale pulului in cazul reviziei instalaţiei. 

Totodată trebuie să existe o legătură telefonică directă între semnalislul de Ја 
rampa de descărcare şi mecanicul maşinii de extracţie şi între semnalist și cuplătorii 
orizonturile de extracție. 

În cazul reviziei şi reparaţiei puţului este permisă utilizarea numai a circuitului 
de semnalizare special destinat în acest seop. 

La extracția cu colivii schema de semnalizare trebuie să prevadă posibilitatea 
transmiterii directe la mecanismul maşinii de extracţie a semnalului ,, STOP” de la fiecare 
orizont. Totodată, schema de semnalizare trebuie să excludă posibilitatea transmiterii 
simultane la mecanic a mai multor semnale de la diferite puncte. 

Transmiterea semnalelor poate fi realizată prin următoarele procedee: direct, 
prin transtație şi simultan. 

Cel mai răspîndit este procedeul simultan, deoarece necesită o durată minimă de 
transmitere a semnalelor. La acest procedeu cuplătorul transmite semnalul їп același 
timp atit semnalistului de Ја rampa de descărcare cit şi mecanicului mașinii de extracţie. 

Aparatura de semnalizare se compune din întrerupătoare, comutatoare, contacte, 
dispozitive de interblocare, panou cu becuri de semnalizare, indicatoare de semnal 
cu ас, clopote, claxoane ete. 
ntrerupătoarele, soneriile şi claxoanele electromagnetice servesc pentru transmi- 
terea semnalelor de cod şi de avarie. Raza de audibilitate a acestora este de 140 m (în 
cazul lipsei zgomotelor înconjurătoare). 


Aparatajul де semnalizare se confecţionează în execuţie protejată împotriva umi- 
i și a pratului. 
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Alimentarea арагайа}ан de semnalizare se face de la un transformator separ at 
cu tensiune monolazală de 1 V, utilizindu-se cabluri їп calitate de linii de transn 

AUi în sala de comandă cil și la rampeie puţuiui sint afişate panouri си codu 
semnalizare. 

in conformitate cu normele de protecţia muncii, fiecare semnal neințeles se inter-. 
pretează de către semnaist si de mecanicul mașinii de extracţie ca semnal OTOP 
În urma unei asllel de situatii continuarea extracţiei se face numai după inştiintat 
telefonică (sau prin interfon) a mecanicului privind cauza neclarităţii semnalului transmis. 

În tuncție de destinaţia instalaţiei de extracţie şi de număr ul orizonturilor deser- 
vite se utilizează dilerile scheme de semnalizare. Dacă instalaţia serveşte pentru ігапѕрог- 
tul personalului de la mai multe orizonturi, semnalizarea trebuie să lie atit acustică cit 
şi optică, indicind totodată orizontul de la care provine semnaiul. 

În ultimul timp, aparatura de semnalizare se construieşte din blocuri шипвате си 
scopul măririi siguranței de funclionare. Acestea sint inglobate într-un duiap de comandă 
capsulat la nivelul fiecărui orizont de extracţie, la rampa de primire, precum și în sala 
de maşini. 


і ie, 
de 


1.10. CONTROLUL SI ÎNTREȚINEREA INSTALAŢIILOR 
DE EXTRACȚIE 


{п vederea unei functionări în bune condiţii a instala ог de extracţie se impune 
efectuarea sistematică a operațiilor de control şi de întreţinere айі la partea mecanică 
cit şi Ја cea electrică 

Dispozitive de frinare. Se impune controlul zilnic al stării pirghiilor si a altor 
elemente ale organului executor şi de acţionare a frinci. Trebuie evitată prezența uleiului 
pe jantele si pe saboţii de frînare. Ìn cazul cînd a ajuns ulei pe janta de trinare, aceasta 
trebuie curățată şi spălată cu benzină, apoi uscată. 

Săptăminal trebuie уеге ată siguranţa de funcționare а dispozitivelor de blocare 
a organului de intășurare. Orice reglare a organului executor al frinei, verificarea sau 
schimbarea saboților de trinare si alte asemenea lucrări se efectuează си organul de їпїа- 
şurare blocat 

Se urmăreşte permanent funcţionarea întrerupătoarelor de sfìrsit de cursă саге 
controlează uzura salo oF de frìină, precum şi a întrerupătorului de sfîrşit de cursă care 
controlează cursa pistonului cilindrului frînei de manevră. În cazul cind cursa depășește 

valoarea prevăzută (110—150 mm), trebuie să acționeze frina de siguranţă 

La inceputul fiecărui schimb trebuie verificată buna funcţionare а tuturor venti- 
Telor E E E dacă sistemul de comandă a frînei include astfel de dispozitive. 
Pentru verificarea funcționării acestora se fac citeva alimentări şi evacuări de асг din 
cilindrul frinei de ha Trebuie urmărită în permanenţă sensibilitatea dispozitivului 
de frinare şi cursa în gol a saboţilor de frinare. Un interstiţiu mai mare de 2 mm intre 
saboli şi jantă provoacă înlirzieri în procesul de Їтїпаге. 

Săptăminal trebuie controlată rețeaua de conducte de аст comprimat care ali- 
mentează elementele sistemului de trinare din punctul de vedere al etanșeităţii. Zilnic 
trebuie eliminat condensul din rezervorul tampon al sistemului pneumatic al frinei. 

Organe de їпѓйѕигаге, Săptăminal trebuie verificată rigiditatea tobelor pe butuci 
şi tensionarea şuruburilor pe capacele laterale ale butucilor şi lagărelor 


107 


Lunar trebuie veriticate îmbinările sudate ale tobelor precum și eventuala ovali- 
antelor de irinare. La o ovatizare de 1 mm se impune i ep A e jantelor. 
Lunar se impuse completarea cu eca 500 em? a uleiului afat i ` 
sanului de înfăsurare. În cazul lagărelor de rostogolire rale жешл puritatea 
selinei 51 trebuie evitată căderea în lagăre a nisipului, a bucăţilor de span sau a altor 
cule dure. Е 

Conform preseripțiilor, înălțimea bordurii tobelor {терине să depăşească cu cel 
putin 2,5 d nivelul stratului superior de cablu înfă i | 
cu cel puțin 


Ў Ў surat, iar in cazul roților motoare 
К 1,5 d (d fiind diametrul eablului). În cazul rotilor motoare, uzura căptu- 
jelii de fricļiune trebuie verificată săptăminal. Atunci cind grosimea căptuselii de fric- 
[ипе sub canal devine egală cu diametrul cablului, căpluşeala trebuie schimbată. La 

oletele de deviere trebuie verificată in fiecare schimb starea coroanei, spitelor, axului 
elor şi a căptușşelii (dacă există). Se curăţă periodie cu ajutorul unei pene canalul 
de conducere a cabhului. Odată pe schimb se completează lubrifiantul în lagărele moletelor. 
О dată pe an se impune verificarea topogralică a poziţiei corecte a moletelor din 
verticalitatea planului median și orizontalilatea axului. Se impune existenta 
manentă a unni complet de rezervă de căptușeală pentru obada moletelor de deviere. 

Cabluri de extraefie. Tinind seama de rolul și importanța pe care le au cablurile 
functionare a instalațiilor de extraelie, controlului și întreţinerii lor trebuie 
acordată o atenţie deosebită. 

In timpul exploatării, starea cabiurilor-de extracţie trebuie controlată în perma- 
nentă, rezultatele acestor controale precum şi a încercărilor periodice de rezistență 
înseriindu-se într-un registru separat pentru fiecare cablu. | ј 

Controlul cablurilor de extracție trebuie efectuat zilnice, conform prescripțiilor 
înainte de începerea transportului de personal. Controlul stării cablurilor se poate face 
vizual, printr-o persoană autorizată, sau prin utilizarea unor melode electromagnetice 

La instalaţiile de extracţie dotate en organe de intăsurare sub formă йе tobe; 
destinate şi transportului de personal sint admise cel mult două rinduri de infăşurări 
suprapuse ale cablului, cu condiţia ca tobele să fie prevăzute cu canale elicoidale 
pentru primul rind de spire ale cablului si cu obligativitatea controlului Ja inceputul 
liecărui schimb a stării cablului în zonele de trecere de Та un strat de înfăsurare la celălalt 
N: La instalațiile folosite în faza de săpare a puţurilor se admit cel mult trei strate de 
înfășurări suprapuse ale cablului pe tobă. Încercările periodice obligatorii de rezistenţă 
la trac tune și indoire ale cablului trebuie să se facă după cum urmează : înainte de punerea 
în funcţiune : la fiecare 3 huni pentru cablurile destinate si transportului de personal 
cu un grad de utilizare de peste 60% din capacitatea de extractie zilnică a instalaţiei ; 
Ja fiecare 6 luni pentru cablurile desinate transportului de persona! cu un grad de 
utilizare sub 60% din capacitatea de extracţie zilnică. RA 

Incercările de rezistenţă se eiectuează de către un laborator autorizat, ре un еѕап- 
tion Че cablu de 1 m lungime, tăiat din zona de deasupra dispozitivului de lagăre 
cablului. ТЕ) 

Din cauza faptului că За cablurile de Фа instalaţiile de extracție cu roată motoare 
precum și ła cablurile de echilibru nu pot fi efectuate încercări periodice de rezistență 
Ji se limitează durata de funcționare : 2 ani pentru cablurile de extractie si 4 ani pentru 
cablurile de echilibru. й | 

Printre factorii care influențează asupra duratei de functionare a cablurilor de 
extracţie, un rol important îl au şi metodele de control a stării cablurilor în timpul 
exploatării. кыгын 
и Deşi metoda vizuală de control, prin stabilirea numărului de fire rupte ре o anu- 
mită lungime, este legiferată în multe țări (printre care și în {ага noastră), ea comportă 
un procent important de subiectivism datorită faptului că nu există posibilitatea eviden- 
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interiorul cablului. Încercările periodice de rezistenţă permit 
obţinerea unor rezultate obiective, însă ele vizează doar un capăt al cablului, iar 
această apreciere obţinută nu poate fi extinsă pentru întreaga lungime a cablului. 

Experiențele numeroase au arătat faptul că gradul de uzură a cablului pe lun- 
gime este foarte neuniform şi prezintă caracter diferit pentru diferite moduri de înfăşurare. 

Din acest motiv, o importanţă deosebită prezintă metodele de control instrumental 
al cablurilor, în special la instalaţiile cu roată motoare mono sau multicablu, la саге 
nu există nici posibilitatea încercărilor periodice de rezistenţă, mai ales pentru faptul 
că aceste cabluri nu pot її nici unse (în comparaţie cu cele folosite la instalaţiile cu 
tobe), pentru asigurarea unei valori constante а coeficientului de frecare. 

Aparatele de control a cablului se bazează ìn majoritate pe traductoare inductive, 
fiind alimentate cu tensiune continuă sau alternativă, generind cîmpuri magnetice con- 
tinue sau alternative. Există în funcțiune aparate cu bobine inductoare și cu bobine 
de măsură separate, sau numai cu bobine inductoare care constituie in același timp 
şi bobina de măsură. 

În cazul aparatelor cu cimp continuu, prevăzute cu bobină de măsură, cablul 
în calitate de miez de fier se deplasează în interiorul unei bobine inductoare. Distorsi- 
unile cimpului magnetic, ca urmare a firelor rupte sau a variaţiei de secțiune a cablului 
(în calitate de miez teromagnelic), provoacă generarea în bobina de măsură (dispusă 
de asemenea în jurul cablului) a unei tensiuni electromotoare care, amplificată și vizua- 
lizată printr-un aparat indicator şi înregistrator, furnizează informaţii privind starea 
cablului pe toată lungimea lui. 

Aparatele fără bobină de măsură se bazează pe variația reactanlei inductive a 
bobinelor inductoare, ca urmare a variaţiei secţiunii cablului în calitate de miez mag- 
netic mobil, prin care se închide circuitul magnetic al sistemului. Bobinele inductoare 
sînt conectate într-una din ramuri ale unei punți de măsură, iar starea cablului este 
evidențiată prin gradul de dezechilibrare a punţii. 

În scopul creșterii duratei de funcționare a cablurilor de extracţie, se impune 
ungerea la inte le regulate a acestora (exceptind instalaţiile cu roată motoare). 
Datorită ungerii, firele alunecă mai uşor intre ele şi în acelaşi timp sint protejate împo- 
triva coroziunii. Ungerea trebuie efectuată săplăminal, си lubrifiant lichid sau mai 
des cu un amestec consistent de unsoare (de ex. gudron și seu în proporții egale; 
o parte seu, două părţi ulei și șase părţi colotoniu etc.), după o prealabilă curățire а 
suprafeței. Înlocuirea cablurilor de extracţie cu durată de serviciu expirată sau din 
cauza unei uzuri premature este una din operaţiile cele mai importante de intreținere ale 
instalaţiilor de extracţie. Modul de inlocuire a fost prezentat mai sus. 

Dispozitive de legare a cablurilor. Dispozitivele de legare a cablului la vasele de 
extracţie trebuie să fie dimensionate їп așa fel încit să prezinte un coeficient de siguranță 
de minim 10 la colivii şi schipuri și minim 13 la chible, în condiţii statice. 

Periodic, cel mult la fiecare 6 luni, trebuie efectuată revizia în atelier a dispoziti- 
velor de legare, a tijelor coliviilor precum și arcurilor paracăzătorilor. 


ţierii firelor rupie din 


În cazul instalațiilor de extracție multicablu, aceste verificări se fac fără demontare, 
după o -prealabilă curățire, prin ciocănire şi vizual cu lupa, iar la fiecare 2 ani se efec- 
tuează verificări defectoscopice, nedistructive. 

Rezultatele tuturor acestor verificări se consemnează în registrul de evidență. 

Durata de serviciu normată a dispozitivelor de legare este de 10 апі, ea putind 
fi prelungită cu incă maximum 10 ani pe baza verificărilor periodice şi си aprobăriie 
de rigoare, 

Vase de extracție. Coliviile destinate. şi transportului de personal irebuie să aibă 
două dispozitive de suspendare, independente unul de celălalt. 
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Jocul maxim admis între glisiera coliviei şi ghidajul acesteia pe toate fețele de 
contact este de 10 mm ìn cazul ghidajelor de lemn şi de 5 mm іп cazul ghidajelor 
metalice, 

Paracăzătorii cu care sînt dotate coliviile de extracție destinale 51 transportului 
de personal trebuie verificate prin căderea liberă a coliviilor : o dată pe lună la coliviile 
cu 1—2 vagonete şi odată la 6 luni la coliviile cu peste 2 vagonete. Conform prescrip- 
tiilor, aceste probe se execută cu o încărcătură de 5000 N/m? din supralaļa fundului 
coliviei, iar spaţiul maxim permis parcurs de colivie este de 100 mm. Dacă organul 
de înfăsurare este o roată motoare, încercarea paracăzătorilor nu se efectuează prin 
cădere liberă. 

Arcurile paracăzătorilor se supun trimestrial unei revizii în atelier, timpul 
lor de funcționare fiind limitat la З ani, fără drept de prelunsire. 

Subansamblurile sistemului de actionare. Se impune îndepărtarea sistematică a 
pratului depus pe motorul electric principal prin ştergere, printr-un jet de aer compri- 
mat la presiunea de 2—3 bar sau cu ajutorul unui aspirator. 

Se controlează în permanenţă starea inelelor de contact ale rotorului; acestea 
trebuie să aibă suprafaļa curată, iar іп cazul ovalizării acestora cu peste 0,5 mm, se 
impune corectarea profilului lor. 

La fiecare 20 de zile trebuie verificată starea tuturor contactelor motorului. 

Trebuie controlată periodic starea inversorului și a intrerupătorului de înaltă 
tensiune și în special încălzirea carcasei acestuia. Cauzele încălzirii pot ti presiunea 
insuficientă între contacte, slăbirea şuruburilor la părţile conducătoare de curent. 

La decuplarea separatoarelor trebuie verificată periodic starea suporților izolanți, 
părţile conducătoare de curent, precum Şi mecanismul de acţionare. О atenţie deosebită 
se acordă închiderii simultane a tuturor contactelor. 
fiecare 6 luni, se impune verificarea caracteristicilor uleiului din întrerupătoare, 
ă totodată periodic starea tehnică a reostatelor rotorice, a releelor, a selsinelor, 
și a contactelor limitaloare de cursă, precum și a altor traductoare a căror 


ргесши 
contacte de protecţie sint incluse în circuitul de declanșare a Їгїпеєї de siguranță. 
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2. INS: 


2.1. CLASIFICAREA VENTILATOARELOR, ACȚIUNEA 
LOR ASPIRANTĂ ŞI REFULANTĂ 


Ventilatoarele sint turbomaşini de lucru care, cu ajutorul unei mici diferențe de 
presiune faţă de presiunea atmosferică, vehiculează gaze sau amestec de gaze. Deoarece 
este nevoie să fie vehiculată o mare cantitate de gaze, în acest scop sint potrivite numai 
turbemașinile de lucru aşa cum sint ventilatoarele radiale şi axiale. 

Presiunea sau depresiunea pe care о creează este necesară pentru învingerea 
„ezistenţelor de aeraj din lucrările miniere, din burlane de aeraj, din hale de uzine etc. 
E Clasificarea ventilatoarelor.. Clasificarea turbomaşinilor de lucru pentru gaze se 
face în functie de raportul dintre presiunea finală Р; cu care gazul iese din turbomașşină 
şi presiunea inilială a gazului P,. 


În functie de acest raport turbomasinile de lucru pentru gaze se clasifică astfel: 
ytilatoare : Ру/ Р; = peste 1 pină la 1,1; 
— turbosutlante : Р/Р; = peste 1,1 pină Ја 3; 
— turbocompresoare : Р„/ Р = peste 3. 
In tuneţie de presiunea sau depresiunea totală pe care o creează, ventilatoarele 
se împart în trei categorii: 
ventilatoare de joasă presiune (depresiune) — pinî la 160 mm FROT? 
— ventilatoare de presiune medie — peste 160 pină la 400 mm НО" 
— ventilatoare de înaltă presiune — peste 400 pină la 1000 mm 1,0. 
În functie de sensul de curgere a gazului prin rotor, ventilatoarele sînt de două feluri : 
— radiale (cunoscute si sub denumirea de centrifuge) : 
— axiale. 
Celelalte clasificări nu prezintă importanţă pentru industria minieră, 


Aeţiunea aspirantă si retulantă а ventilatoarelor. În cazul în care ventilatorul 
aspiră aerul viciat din mină printr-un put de aeraj şi în locul lui intră aer proaspăt din 
atmosferă printr-un alt put sau altă lucrare minieră (galerie, suitoare etc.) se spune că 
ventilatorul lucrează aspirant sau că are acțiune aspirantă şi creează depresiune. 

Dacă ventilatorul aspiră aer proaspăt din atmosferă şi-l retulează în mină printr-o 
lucrare minieră și iese apoi afară prin altă lucrare minieră se spune că ventilatorul lucrează 
refulant, sau că are acțiune relutantă, iar el creează presiune. 

Astfel dacă se іа în considerare că în cazul funcţionării retulante ventilatorul 
creează presiunea totală h mm H,O iar în cazul funcţionării aspirante creează depresiunea 
totală — h mm H,O față de presiunea atmosferică Pa, atunci, în general, este cunoscut 
că h= Лу + hq, unde Л este presiunea statică creată de ventilator, iar ha presiunea 
dinamică. 

Se pune acum problema să se compare presiunea din conducta unui ventilator 
cu presiunea atmosferică. 

Dacă ventilatorul lucrează refulani, atunci în conductă există suprapresiune fată 
de presiunea atmosferică, adică presiunea statică absolută în conductă va fi Pa + h, 
adică va fi presiunea almosterică plus presiunea totală creată de către ventilator în care 
intră şi presiunea dinamică, adică se compară presiunea : (pa + рь) + pa cu presiunea 
atmosferică ра, iar suprapresiunea л creată de ventilator va fi: 


h = (ра + hst) + ha — Pa = Psi + Pa (2.1) 
Dacă ventilatorul lucrează aspirant, atunci în conducta ventilatorului va exista 
depresiune, adică o presiune mai mică decit presiunea atmosferică. 
Presiunea statică absolută este egală cu presiunea barometric din care se scade 
depresiunea creată de ventilator, adică se compară : 
(ра — Psi) -+ ра cu presiunea barometrică, 
Depresiunea totală creată de ventilator este: 


=h == ра — Pa Га — Pa = —Pstt Pa (2.2) 
Presiunea respectiv depresiunea creată de ventilatoare se măsoară în mm H,O. 


1mm H,O д 1 kgfjm® x 9,81 N/m? x 9,81 Pa 


*) Conform legii 27/3, XI. 1978 milimetru coloană de apă este admis ea unitate 
de măsură pentru presiune (1 mm H,O де 1 kgf/m? xw 9,80665 N/m?). 


în саге : 
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Presiunea de o atmosferă tehnică reprezintă presiunea de 735,6 пип Hg 
р 1 É 8 


sau 10 000 


А : р ГАТЫ "езпе:;: i 75 y f sa 0 200 Котт 
mm H,O, iar presiunea de 1 bar reprezintă presiunea de 750 mm Hg sau 10 200 Кет, 


Presiunea dinamică creală de ventilator, ру, se caleuiează cu reiați 


E 


— [mm Н„О] (2.3) 


Ра = - 


idi i a igp Pi srențalea | ică 
- este viteza de ieșire a aerului din ventilator, m/s, iar y greutatea volurmică 


+ acestuia. În Pascali ра are valoarea: 


Da = 9,81—— [Pa] 
Ра + 29 L 


Această relaţie (2.3) are valoare exactă numai pentru fluide incompresibile, 
adică pentru lichide. Pentru асг și, în general, pentru gaze, exactitatea acestei relații 
scade odată cu creşterea vitezei aerului, deoarece se schimbă greutatea volumică a 
gazului. н _ Е. ۰ 778 
Dacă se consideră că о greşeală de 0,5% poate îi neglijată, atunci relația (2.3) 
poate fi utilizată pină la o viteză a aerului de 50 m/s. | | | 

Peste această viteză, relaţia dintre presiunea dinamică şi viteza gazului se va expri- 
ma printr-o relaţie mai exactă, саге ține seama de transformarea adiabatică : 


1 4 (2.4) 


1 «у 
7 iar Pa = list —°*——— 0,286 + 1 — 1 (2.4, а) 


pentru aer R = 29, 


4 7 ică "з. аы ap 1 99 EEEE | 
Dacă în relaţia (2.3) se alege greutatea volumică pentru aer ү = 1,225 Кејт? 
respectiv densitatea р = 0,125 = 1/8 kg. s?/mt care corespunde la o stare а aerului 


de Б, = 760 mm Hg şi o temperatură ( = 15° C, atunci relaţia amintită se simplifică mult 
şi devine: 


ә 


сё 


ра = — [mm Н,0] 2.3, a) 
16 
Pentru / = 15° C respectiv T = 288 K, relația (2,4, a) ia forma : 
ce 3,5 
Pa = his +1 —1 [num 430] (2.4, b) 


578 871,5 
2.2. VENTILATOARE RADIALE 


XXIII.59 se vede un ventilator radial în secțiune transversală şi longitu- 


9 


În fi : 
dinală. Pe axul 1 al ventilatorului este impănat, cu ajutorul butucului 5, rotorul 
Axul şi odată cu el rotorul 2 este pus în mișcare de rotaţie prin intermediul șaibei 6 
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ită pentru curele trapezoidale. În locul șaibei 6 poate să fie o roată dințată atunci 
motorul acționează ventilatorul prin intermediul unui angrenaj. Axul 7 este montat 
în lagărele 4 şi 5 și la capătul lui se găseste saiba 6. Lagărele sint fixate pe postamentul 7 
саге este legat rigid cu carcasa spirală 8 а ventilatorului. Paletele 9 sint pe de o parte 


legate cu rotorul 2, pe de аниќ parte cu discul 70 și împreună formează rotorul. Orifi- 


t 16 
| | Б. ا‎ 
17 ا‎ 
14 Vb 
р /77 
n //6 ue Attra i a a 
Ў 5\ fig. NXIII.59. Schița ven- 


w 


tilatorului radial în sectiune 
transversală (а) și lon- 
gitudinală , (р). 


ciul conductei de aspirare 11 dă posibilitate aerului să ajungă їп conducta de aspirare 12 
de unde acesta, prin origficiul circular al discului 10, ajunge în canalele rotorului 74. 
Canalele rotorului sint formale de rotorul 2 (discul posterior), paletele rotorului 9 şi 
discul (anterior) 70. Datorită forței centrifuge care pe cercul de intrare a aerului in rotor 
creează depresiune și pe cercul de ieşire a rotorului creează presiune, din canalele roto- 
rului aerul ajunge în carcasa spirală 15 şi de aici la orificiul de ieşire din 
ventilator, 76. Carcasa spirală începe cu o secțiune mică 7? şi se lărgește treptai prin 
intermediul peretului exterior 79, 

În interior canalul spiral 75 este limitat 
exterior al rotorului, 

Sensul de rotație al rotorului este cel arătat de săgeată, de la dreapta la stinga, 
adică invers faţă de sensul de rotire a acelor de ceasornic. 

Nu este regulă generală pentru sensul de rotație, el poate fi și de la stînga la dreapia, 
așa cum este іп fig. NXIIL.60, unde se văd diagramele vitezelor pe cercul de intrare 
D, Şi pe cercul de ieșire D, al rotorului. 

Indicele 1 este pentru parametrii de ре cercul de intrare și indicele 2 pentru cercul 
de ieșire a aerului din rotor. 


de peretele 78 respectiv 20 51 de conturul 


Wi, w, Sînt vitezele relative ale gazului (aerului), m/s: Ср» ĉa — vitezele absolute 
ale vazului (aerului), M/S; Uy, Up — vitezele periferice ale rotorului, m/s. 
Pentru ventilatoare care au rotoare cu intrare radială a aerului, од = 90° 


Presiunea sau depresiunea teoretică, М, creată de ventilatorul тайа} este : 


пос, COS Qg Y 


Bip == мы کک‎ 
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[питН„О] 


unde y este greutatea volumică a aerului, kg/m3. 


س 


sistemul 


i i ran! > { ana 7 H 
ХХИ. 60. Diagrama vitezelor pe cercul de intrare D, şi 


de ieşire D, al ventilatorului. 


internațional SI: 


ч i ] 2] "a activ Гра | 
hiy = 9,8101, [N/m?] respectiv [Pa] 


hy = 9,81 А. 


Forma simplificată a ecuației (2.5) este: 


2 
В === Vp u2 [mm 11,0] 
9 | 
К 1 AŞ 
o —W iar 
=p Ah | — т Р 
g 
1 
h = ср'иѕ [mm HO] 
пр,п 7 ET rului. rotimi 
ca [m/s] unde n este numărul de rotații a ventilatorului, rot/min. 
60 


Pentru calcule aproximative : 


8 


с. 


0,6 ... 


0,6 


Eres dl 


Rotoarele 


25 


0,7 pentru rotoare cu paletele curbate înapoi: 
> 


"zu 0,8 pentru roloare cu palete radiale ; 


ata arrhata inainta 
pentru rotoare cu palete curbate înainte. 


ni وا‎ E 
ventilatoarelor radiale se construiesc CU x 0 


(2.6) 


2.2.1. DETERMINAR 


B IMPORTANTE ALE 
VENTILATO 


EA DIMENSIUNILOR MAI 

ARELOR RADIALE 
Dimensionarea rotorului. Conducta de aspirare a ventiiatorului care are diametrul 

interior Do trebuie să fie dreaptă pe o lun 3) Do. Viteza de 


gime de minimum (2, 
curgere а aerului iu conducta de aspir: 


су аге valoarea : 


— [m/s] 


со Dony 


unde: Q este debitul ventilatorului, m3/s ; co — coeficientul de umplere a conductei 
de aspirare си aer (со = 0,90... 0,95); 


тус randamentul volumie al ventilatorului 
(ny = 0,75 — 0,95). 


Diametrele Dy, D, şi Da se calculează din raporturile constructive care trebuie 
să fie intre ele. Este recomandabil са diametrul D, optim să se calculeze din relaţia ana- 
писа: 


2 Q 
D; opt 2,89 == - [m] (2.8) 
i sin 28, n Ў 


Da 1...1; 


N 


D,D, = 1,5... 


Lifimile rotorului la intrarea și iesirea gazului din rotor b, şi b, (Lig. NNIIL.61) 
“se pot calcula după relaţiile : 


0 


b, = = [m] (2.9) 
1,1 r1 


Т, 


(2.10) 


Fig. XXIII. 61. Lăţimea rotorului la intrarea și ieșirea аеги- 
lui din el. 


în саге: Cap Și Ca, sint componentele radiale ale vitezelor absolute сү şi сь ale gazului la 
intrarea şi ieşirea din rotor. | 

În fig. XXIII.62, a se văd componentele radiale ale vitezelor absolute су și ta, 
ntrarea aerului in rotor este radială ( x оу = 90°), iar viteza absolută la intrare €= Gir, 


adică este egală cu componenta ei radială : 


1 (2.11) 


se vede că Cap, componenta radială a vitezei absolute Ја ieșirea 


Din fig. XXII. 


din rotor, аге valoar 


(2.12) 


XXIII. 62. Dia- 
grama vitezelor aerului 


ы К Я г 
Ја intrarea (а) şi la ie- 2 
şirea (b) din rolor. Lw 
sau după citeva calcule 
Cap [mjs] (2.13) 
ctS и, + сіс 3, 
$ В r oz ык 7 ۳ 
In general «3, = 25°... 75° 
Numărul de palete z al rotorului se calculează din relaţia : 
sin B, 
| z= 8,5 - — 
В, (2.14) 
| t= 2 
R 


Numărul de palete rezultat din calcul se rolunjește în sus са să fie 6 ori 8, sau 
multiplu de 6 sau 8. 
Numărul de palete se mai obişnujeşte să se determine 1 


| a ventilatoare punînd con- 
diția ca pasul mediu /m între ele pe cercul mediu să fie: 


Day= Dy 
tm <S 5 ‚ iar numărul de palete z va fi: 
(D, + Ру) 
& = E (2.15) 
2t 
m 
кы aul ی‎ a | Da+.D 
în fig. NNIIL.63 se vede pasul mediu lm al paletelor pe cercul mediu D E ca, ۰ 
2 


Fig. XXIII. 63. Pasul mediu î al paletelor pe cercul mediu Dym: 


`аг folosit la ventila- 


i imporlant rol al său, de a transforma energia cinetică în potenţială, 
namică în presiune statică, este luat de carcasa spirală şi de difuzor. 


ul de intrare al statorului, D, se calculează din 


respectiv pre 
Conform tig 


relaţia : 


diamet 


D; = D; + 2.i(13D) i = 0,6 —— 0,1 ... 0,2 [mm] (2.16) 


hila de dimensionare a statorului ventila- 
toarelor 


Diametrul D, al statorului se mai poale calcula și din relația: 
D = 1,005 D, (2.17) 
Diametrul de ieşire al statorului, Dy, se calculează din relația: 
Di = LS Da (2.18) 


Lăţimea statorului la intrare, b}, se calculează din relația : 


ba 1.05 b, (2.19 ) 


Lățimea statorului la ра este egală cu lăļimea b, : citeodaiă lăţimea statorului la 
ieşire b} este mai mare ca lățimea statorului la intrare b cu 1 pină la 2 mm. De 
asemenea, sint construcţii de ventilatoare la care 

Numărul de palete ale statorului zę est i 
ale rotorului, adică: 


1 1 decit numărul z de palete 


3 


Curentul de aer este mult mai bine condus prin ventilator dacă acesta are stator. 
Cele mai importante caracteristici adimensionale ale ventiiatoarelor radiale sint : 


— Coeficientul de debitare 


(Q=m3/s) 


— Caraeleristica  adimensională a puterii 


- Р, 
А = — م‎ 
р 
3 4 % 
— Turatia specifică (ns): 
ШЕ 
ns = n—— (п = turaţia ventilalorului) 
h3/4 


Caracteristicile adimensionale servesc pentru compararea ventilatoarelor între ele, mai 


ales cind este vorba de a alege un ventilator din cataloage, {іпіпа seama de condiţiile 
tehnice în care va funcţiona. Trebuie menţionat că aceste caracteristici adimensionale, 
йй sensul unui model mecanic, corespund numai similitudinii geometrice si nu si celei 
mecanice, deoarece la modelele ventilatorului nu se poale asigura în condiţii destul de 
bune și similitudinea mecanică. 


. GALCULUI, PUTERII DE ACŢIONARE А  VENTILATOARELOR 


Ventilatoarele folosite іп minerit sint acţionate electric, pneumatic sau electro- 
pneumatic. 

Calculul puterii de acţionare se face la fel, atit pentru ventilatoarele radiale ctt 
şi pentru cele axiale. 

Caleulul puterii de acţionare după sistemul tehnic (vechi). Calculul puterii utile 
sau teoretice, Pg, se face cu relaţia: 


Р,== 0.2102 [kW] (2.20) 
în саге О este debitul util al ventilatorului, 119/5; l — presiunea utilă a veniilatorului, 
кагу? respectiv mm H,O. 

Puterea la аха ventilatorului P, : 
Pm = Р, 'nonamechtr = Q- h] 102 - Ayna nmechtr (KW! (2.21) 


unde : n, este randamentul volumic al ventilatorului (пъ = 0,75 ... 0,95 pentru ventila- 
toarele radiale și ny, = 0,85 ... 0,98 pentru ventilatoarele axiale) ; ту — rendamentul 
hidraulic al ventilatorului (л = 0,60 ... 0,85 atit pentru ventilatorul radia: cit și pentru 
cel axial) ; тү, — randamentul de transmisie atunci cind motorul acționează ventilatorul 
prin intermediul unei transmisii cu curea sau prinir-un angrenaj, аза сип este cazul 
la ventilatoarele radiale. În acest caz ту, = 0,92 ... 0,96. 
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Ventilaloarele axiale sint cuplate direct cu motorul de actionare. În acest caz CURBELE CARACTERISTICE ALE VENTILATOARELOR RADIALE 


an = 1 
Nir == 1. 
Puterea motorului se alege în totdeauna mai mare decit cea rezultată din calcul. a А x ы є 
ай саа i т А i j | Dependenţa dintre presiune şi debit în funcţie de curbura paletelor. La turbo- 
Dacă din calalogul uzinelor constructoare de motoare s-a ales un motor de puterea РД | ; ; j | 


de lucru ideale, adică fără pierderi de energie, dependența dintre presiune și 


atunci coeficientul de suprasarcină K este: е s А > н: 5 өк 
; are forma unei drepte Şi nu а unei curbe. Ventilatoarele se construiesc cu palete 


7 ? æ 
K a PE m = 005... 428, ; А x А ў i i i 
mi т 99“ , Relaţia de bază care dă dependența dintre presiune (depresiune) si debit еме: 


Puterea absorbită de la relea, Pap, are valoarea : 


Y 5 (0:1 | А 
| ҺА = fu; — 5 [nml LO] (2.27) 
po |. 40 ү \ 9 
Pab = Рт = Qh- h| 102 дуета [KW] (2.22) | 
| sau 
unde "то este randamentul motorului și valoarea lui se ia din calalogul uzinei construc- | = 
toare de motoare. ‹ Ои, є 
Й ЗР 2 _ А „м =y = ЭЗ ep "Ж IN 2 ә 97 a) 
Cu ajutorul puterii арѕоғріе de la rețea se Гас calculele economice, adică se deter- ly үң. чә лр.Ь сів pa ти! (2.27, а) 
3 71050, 


mină consumul de energie pe m? de aer antrenat de ventilator respectiv costul acest 
Ventilatoarele fiind masini cu mersul conti ărul orelor de functior x | rants А : А ЄС Ча 

ре an va fi 36; З 94 8780 ÎN ca } К Шш; numărul т-а or A en Cazul 1. Ventilatorul are palete curbate inapoi, x 3, < 90°, (fig. XXIUIL65). 
ре i Н 209 “4 = ) Ore an. Gons › energic а Е ap > Ў ас ) و د‎ s PR 2 Ч Е 
pe e У 4 5/0 пзш de energie ре an 5а pentru actic | Sigeata indică sensul de rotaţie al rotorului. 
ventilaloarelor va fi: | ч ا‎ ; „ri Tati Т: Я У 

În această situaţie ctg û, > 0. Notind ctg B, = т la turație constantă ua este 

Ear = 8760 Pay [kWh/an] consta | $1, pentru acelaşi ventilator, т, Dı, ba sint constanti 
| În această situaţie se poale scrie: 


Cantitatea de aer debitală anual de ventilator Qan va fi: | iar Doba = К, 


Qan = 8760 Q, [m° acr/an] 


unde Q, este debitul ventilatorului, m? aer/h. | 
Consumul specifie de energie, w ‚уа fi: | 


w = FaelQan (Еһ? aer]. (2.23) ыы: h 
PL 
Dacă w se înmulțește cu costul unui kWh, se obține costul energiei penlru antrenarea 
unui më de aer din mină. е 
~ .. a . . + ha j u$ 
Calculul puterii în sistemul internaţional (SF) Ы 
Ру = Q- hy/1000 [kW] (2.24) 
unde : Q = m?js ; hy este presiunea sau depresiunea creată de ventilator, N/m? sau Pa | 7 ʻo да 
(hy = 9,81 h) | Fig. XXIII. 65. Diagrama'vite- Fig. XXIII. 66. Variația pre- 
1 9 7° > е А . .. p А . 
zelor la ieșirea din rotorul cu siunii funcție de debit la ven- 
Puterea la axa motorului: palete curbate înapoi. tilatorul ideal cu palete curbate 
, "т înapoi, radiale 51 curbate 
Ру = Pulnonunmeetitr = Q- ha] 1000 Пертеса IKW] 2.25) inainte. 
Puterea absorbită din rețea: 
У j iar relația (2.27) se poate scrie: 
= fr э + Р ^ a Ре > 7 S ул М 
Pap = Ро = Q: hy/1000 NeoN NmecNtr [Ikw] (2.26) 


у 


Calculul consumului ѕресійе de energie şi a costului energiei necesare pentru апігеї h= (из — K,Qm) 
9 


unui metru cub бе aer se face са şi la sistemul tehnic. 


= 
IN 
N 
со 
= 
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' 


Ecuația (2.28) reprezintă o dreaptă care scade liniar odată cu debitul, de la valo 


- 


| 


u (tig. ХХ1П.86). 


i 


Cazul 2. Ventilatorul are palete radiale. În această situație x В, =90°; ctg Ba 
Y g РЯ 
h = — п? (2.29) 


Conform relației (2.29), dependența dintre presiune (depresiune) și debit este о 
dreaptă paralelă cu аха abseiselor (fig. NXIII.66). 

Un rotor cu palete radiale se vede în fig. NNIII.67. 

Cazul 3. Holorul ventilalorului are palete curbale inainte (fig. ХХ11.68). În 
această situație x > 90°, iar ctg B, <0. Notind ctg B,=— m”, relaţia (2.27) de 


ү О; Е 
h = — (uz + КуОт”) (2.30) 
g 


Adică dependența dintre presiune (depresiune) şi debit este exprimată ргіпіт-о dreaptă 


care crește odată cu debitul de la valoarea — u5, asa cum se vede în.fig. ХХЇЇЇ.66 
g 


Fig. ХХ111.67. Diagra- Fig. XXIII.68. Diagrama vitezelor la ieșirea 
ma vitezelor la ieșirea din rotorul cu palete curbate inainte. 
din rotorul cu palete 


radiale. 


Ridicarea curbelor caracteristice ale ventilatoarelor. Curbele caracteristice ale 
ventilatoarelor radiale şi axiale se iau pe standul de probă al uzinelor constructoare, dar 
se pot lua şi ia staţiile de ventilatoare ale exploatărilor miniere. 

În cazul unei mașini ideale s-a văzut că dependența dintre presiune și debit este 
o dreaptă. Dacă se ține seama de scăderea presiunii (depresiunii) datorită numărului 
finit de palete ale ventilatorului, de pierderea de presiune a aerului la curgerea sa prin 
ventilator şi саге este proporțională cu pătratul vitezei, cit şi de turbionările care au 
loc atunci cînd ventilatorul funcţionează mult sub debitul său nominal sau mult deasupra 
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în această situaţie dependenţa dintre presiune și debit este o curbă a cărei formă, 
i mari, seamănă cu cele arătate la maşina ideală, dacă se tine seama de curbura 
telor. 

În afară de curba caracteristică h = f(Q) mai sint două curbe caracteristice : 

- puterea funcție de debit: Р = f(Q); 

— randamentul funcție de debit: я = f(Q). 
Curba presiunii funcţie de debit, h = f(Q) și Р = f(Q), se determină prin n 
iar n = f(Q) se poate determina din celelalte două curbe caracteristice trasat 

Deşi este cunoscut, se reamintește procedeul de trasare a curb ` caracteristice 

ale ventilatoarelor 
ininiere, este neapărat necesar ca ele să fie trasate, pentru putea vedea domeniul 
< itilizare, ținind seama și de curba de aeraj a minei şi pentru а vedea domeniul de 
funcționare cu randament maxim. 
Cind se tre ză curbele 
пи, iar pe axa ordonatelor se iau trei scări: pentru presiune în mm 


în kW şi pentru randament în %, așa cum se ve 


urători, 


mai ales că atunci cind acestea se recepționează în exploatările 


1 


1 ventila- 
), pentru 


cteristice, pe axa absciselor se pune debit 
Н 


ХХ 111.69. Ridicarea | 
elor caracteristice ale 
venlilatoarelor. 


Cu ajutorul unor registre (Tig. NNIII.70) se poate strangula debitul ventilalorului 
pentru a obține mai multe puncte ale curbei caracteristice presiune functie de debit, 
Registrele care au diferite secțiuni libere pentru trecerea aerului, iar unul este plin, se 
montează între flanșele conductei de aspirare. Primul registru care introduce intre 
flanşele conductei de aspirare este registrul plin. Debitul dat de ventilator în această 
Мпа Пе este zero și se măsoară cu depresiometrul presiunea sau depresiunea creată de 
ventilator, care se notează си Ду. 


(111.70. Registre 
foiosile pentru ridicarea 
curbelor caracteristice ale 


ventilatoarelor 


Primul punct al curbei caracteristice Л f(Q), nola! 
(O, 10). Pentru această presiune họ se va măsura puterea 
puterii, iar valoarea se va transpune pentru debitul zero în 


va avea coordonate 


va pune pe scara 
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Se va introduce registrul cu secțiunea cea mai mică. Ventilatorul va furniza 
debitul Q, care se va măsura cu un debitmetru, iar dacă nu există debitmetru se va 
măsura viteza aerului cu un аретотеіга, în 16 puncte pe secţiunea de ieşire a difu- 
zorului (fig. NNIII.71) şi se va face media arilmelică a vilezei aerului р. Conform 
ecuației continuității О, = Se рр [m?/s], unde Se este secțiunea Ја ieşire a dituzorului 
[m°], iar ру viteza medie a aerului [m/s]. 


* x x 8 
| м > М x | Fig. NNIII.71. Schema punctelor de măsurare a 
| vitezei aerului іп secțiunea de ieşire a ventilat 

б d И | 
| x > 7 | 


presiurca teu depiesinea 
= f(Q) va fi A, de 


debit se măsoară cu depresiometrul 
h şi al doilea punet al curbei caracteristice 7 


Pentru ас 
creată de ventilato: 
coordonate (Q, Љу). 

Pentru debitul Q; se va măsura puterea necesară Р, care de pe scara pulerii se va 
transmite pe ordonata debitului Q, notată cu B}. 

Se introduce al treilea registru cu secțiune ceva mai mare, se măsoară la fel 
debitul pe secțiunea de iesire a diluzorului, respectiv viteza (cu un anemometru) în 16 
puncte, ca ṣi la debitul Q, se face media aritmetică a vitezei рро, iar debitul Q, va fi: 

Q == Әд, [m?/s] 


Pentru acest debit se măsoară presiunea sau depresiunea Л, şi al treilea punct Ag 
al curbei caracteristice Л = f(Q) va avea coordonatele (0, hp). Pentru debitul Q, se 
măsoară puterea necesară P, care de pe scara puterilor se transpune pe ordonata debi- 
tului Q, la punctul B, ete. 

În telul acesta se determină pentru cele două curbe caracteristice, Л = f(Q şi 
> = f(Q), cel puţin 5 pină la 7 puncte. 

Кы 


Curba caracteristică a randamentului se trasează din cele două curbe deja trasate 

În general у = Р,/Р 
unde: P este puterea leoretică sau utilă, iar P puterea măsurată. 

Pro = 101102 [kW] = (Qo = 0) 

Astfel, curba randamentului va porni din originea axelor. De pe scara randamen- 
tului se va transpune pe ordonata debitului zero. 
т = Pu/P, ; Ру = Qi- 21102 [kW] FQ ṣi Л, se iau de pe curba Л = f(Q), iar Ра 
de pe curba Р = f(Q). 
Ma = Pel Pa; Pta = Q hħa/102 [kW], iar 


P, la fel, se ia de pe curba P 


№ 


Handamentele 7, şi n, se lranspun de pe scara randamentelor ре ordonatele 
telor О, respectiv 05, în punctele су respectiv cz. Se determină şi în acest caz cel p 
5 pină la 7 punete și în felul acesta sint trasate cele 3 curbe caracteristice ale ventila- 
torului (fig. SXIIL.69). 


INSTALAȚII DE AERAJ 123 


2.2.4. ORIFICIUL ECH 
UNCTUL DE 


IVALENT AL MINE 


IVAL І, CU | A MINEI 
FUNCȚIONARE A VENTILATO 


, 


l > i 

Avind їп vedere că la ventilatoare este admisă măsurarea și exprimarea presiunii 

“presiunii în kgt/m? respectiv în mm H 20, este mai uşor să fie determinat punctul 
neționare al ventilatorului, exprimind presiunea (depresiunea) în mm HLO 


Din relația orificiului echivalent 


б a ua гг. 
і = 0,38 س‎ [m=] se obține: R= f- [чи ) £ 
7a \ [nunH (2.31} 
‚ spe > . . А 0 38 я 
u un anumit orificiu echivalent al minei саге аге a mè, ) Су este 


expresia | 
4 
Тл 


ntă, iar dind lui Q valori mai mari și mai mici decit debitul nomini al ventilatorului 
bine curba de aeraj a minei pentru orificiul echivalent considerat. Sa determină cel 
шіп 7 рипсіе ale acestei curbe : 


По = 600; 0, о; ho 0. 


Curba de аега] va porni deci din originea axelor de coordonate pentru debit-presiune, 


; 2, 2 2 
h = с01; lg = @03: l OS 

2 2 2 
hy с102 ; ha == 104; hg COG 


Maite de trasarea acestei curbe de aer 1], se trasează curba caracloristică a ven- 


i Jarani ului ji = f(Q), apoi curba de авгај. Intersecţia celor două с urbe dă punctul de func- 


XR TILI: 


F a ventilatorului, 


аза cum se vede în fig. 


Fig. XNXNHI.72. Тгаѕагеа curbei de aeraj a minei 
determinarea punctului de funcționare a 
ventilatorului. 


Лл 


(Q) 


În caz că mina pentru care a fost trasată curba de aeraj se dezvoltă, inscamnă că 
nțele de aeraj cresc și va fi necesară o presiune sau depresiune mai mare pentru 
rea lor. În acest caz orificiul echivalent al minei scade de 1 la xla х, [m?] şi curba 
de aeraj a minei se va modifica dind un alt punct de funcționare a vontilatorului Fip 
astfel că in loc ca ventilatorul să dea debitul Op ca înainte, va da un debit Ору mai mie 


@ 
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şi s-ar putea ca acest debit să nu fie satisfăcător pentru condiţiile minei respective. 
această cauză, întotdeauna ventilatoarele pentru mină se comandă cu două pi 
trepte de reg i nii. 


AREA DEBITULUI VENTILATOARELOR RADIALE 


debitului la ventilatoarele radiale se poate 
conductei de aspirare ; 
— schimbarea turației ventilatorului. 

Obturarea conductei de aspirare se face cu ajutorul unui registru care se introdu 
între Папѕеје conductei de aspirare și în felul acesta se schimbă curba de aera a min 
deoarece aerul întîmpină o rezistență mai mare la intrarea lui în ventilator, iar curba 
caracteristică а ventilatorului A = f(Q) rămine neschimbată. 


e prin două procedee : 


ce 


Schimbarea turațici ventilatorului se poate face relatis usor la ventilatorul radial, 
deoarece ventilatoarele radiale pentru аегајиї principal al minelor au turație m 51 
sînt acţionate prin intermediul unei transmisii cu curele pînă la cea 200 kW și cu roti 


dințate pentru puteri mai mari. Pentru a putea realiza mai multe regimuri de lucru ale 
ventilatoarelor în funcție de nevoile minci, aceste ventilatoare se comandă cu 2—4 perechi 
de roți dințate sau şaibe de transmisie cu curea pentru a avea 2—4 regimuri de lucru, 
respectiv 2—4 posibilităţi de reglare a debitului şi a presiunii. 

În cazul reglării lurației au aplicabilitate legile afinilăţii. Astfel, dacă la turatia 
пу [rot/min] ventilatorul dă debitul Qı și presiunea (depresiunea) Лу, atunci schimbind 
turația ventilatorului la n, [rot/min], n, putind fi mai mare sau mai mic ca пу. Ven- 
tilatorul va da debitul Q, presiunea (depresiunea) hy, între acești parametri existind 
relaţiile : 


0 п h n 
v1 ا‎ ê pii 1 i 
(2:82) = | ت‎ } (2.33) 

Oa ha п, 

p п. \З 

] 7 

1 
ma Pa (2.34) 
Р, na 


în care Р, este puterea necesară de acţionare а ventilatorului la turaţia лу. iar P, puterea 
la turaţia л. Considerind că un ventilator Ја turatia пу ате punctul de funcţionare Ру 
(fig. XXIII. 75) şi dă debitul Ору şi presiunea Пру dar că atunci cînd este procurat m 


Fig. ХХПІ.73. Reglarea debi- 
tului la ventilatoare radiale 
Q prin schimbarea turatiei şi 
obturarea conductei de asy 


Ф 


125 


ar fi necesar debitul Ор, ci debitul Qpr, deci un debit mai mie, atunci la debitul Ок» se 
poate ajunge aşa cum s-a spus, fie obturind conducta de aspirare a ventilatorului şi atunci 
curba caracteristică a ventilatorului Л = [(0) nu se schimbă, fiindcă turatia rămîne 
tot m, dar se schimbă curba de aeraj, care în acest caz va avea punctul de funcționare 
Fa (fig. XNII.73), fie schimbind turaţia ventilatorului de la пу la na. În acest caz nu 
se schimbă curba de aeraj a minei și se schimbă curba caracteristică a ventilatorului 
conform relaţiilor (2.3 2) și (2.33) şi devine cea trasată punctat, dînd punctul de funcţionare 
Fa (fig. XXIIL73). 

Notind puterea utilă de acţionare a veniilatorului cu P, peniru procedeul de 
reglare prin obturare şi cu Pa puterea utilă în cazul schimbării turaţiei se obţine: 


Comparind cele două puteri se observă că Р.> Р, deoarece Про h ,. Din această cauză 
22 

nu este recomandabil să se facă reglarea debitului și presiunii la ventilatoare prin obtu- 
гагеа conductei de aspirare, deoarece pierderile de energie sint mari. 

Reglarea debitului la ventilatoarele radiale se face sporadic actionînd direct asupra 
turaţiei motorului, deci nu numai prin angrenaje sau saibe de transmisie cu curea. 

În acest scop se folosesc motoare asincrone cu inele completate cu un grup Scher- 
bius. Acest montaj Scherbius permite o reglare in sub — si suprasincronism, dînd loc la 
o anumită recuperare a energiei de alunecare, care altfel se pierde în căldură. 


Schematic, grupul Scherbius produce o contratensiune reglabilă prin rezistenţele 
excitaţiei sale şi саге, diminuind tensiunea rotorică a motorului asincron cu inele, pro- 
voacă o alunecare. Acest procedeu de reglare nu este prea scump, dar rămine economie 
numai pentru o limită de reglare de - 30...40% din viteza de sineronism. 

Cercetările sînt îndreptate spre a realiza pe cale electronică motoare asincrone cu 
rezistenţă variabilă орла printr-o variaţie telecontrolată a frecvenței de alimentare 
51 care corespunde la о necesitate generală de automatizare, рипа da un impuls intere 
sului de a soluţiona reglarea prin variaţia turației, cu condiţia să nu se ajunsă Ја inves- 
titii nerentabile. 


Toate celelalte meduri electrice de variatie a vitezei (turație!) inclusiv utilizarea 
motoarelor de curen; continuu, oricare ar îi perfectiunea reglării posibile, necesită inves- 
ШШ prea mari саге sin! nerentabile şi nu sint folosite pentru reglarea ventilatoarelor de 
la acrajul principii 


Procedeele de reglare amintite pot fi folosite atit la ventilatoarele radiale cît şi 
a cele axiale. Cele axiale au însă procedee de reglare fine şi fără pierderi mari de energie, 
de aceea reglarea lor nu se obișnuiește să se facă prin schimbarea turaţiei. La reglarea 
debitului şi a presiunii prin obturarea conductei de aspirare, la staţiile moderne de ven- 
tilatoare nu se mai folosesc registrele care obturează conducta, în locul lor se folosește 
un dispozitiv inelar cu jaluzele verticale asa cum se vede în fig. XXHI.74. Acest dis- 
poziliv se nicntează Ја priza de aspirare a ventilatorului. 

Antrenarea inelului de reglare se poate face printr-o pirghie de reglare cu comandă 
manuală sau printr-un dispozitiv electric sau hidraulic care poate fi telecomandat și, 


de asemenea, se pretează şi la automatizare. 
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Fig. NNIII.74. Dispozitiv inelar cu jaluzele verlicale pentru 
reglarea debitului ventilatoarelor 


2.2.6. TURAȚIA CRITICĂ A VENTILATORULUI 


Turaţia critică a ventilatorului apare atunci cind numărul de oscilaţii ale arborel ui 
(axului) respectiv provocate de incovoierea lui in urma apariției forței centrifuge coincide 
cu numărul de rotații ale axului. În această stare, denumită rezonanță, axul are mersul 
anormal, cu lrepidaţii, si solicită anormal lagărele. Din această cauză turaţia ventila- 
torului nu trebuie să se apropie de turatia critică. 

Cele mai frecvente cazuri de montare a axului ventilatorului se văd în fig. XXIII. 
unde sint prezentate trei cazuri ; 


Fig. ANIII.75. Cele mai frecvente cazuri de montare 
a axului ventilatoarelor. 


— rotorul ventilatorului montat în consolă 
— rotorul ventilatorului montat pe două lagăre; 
— rotorul ventilatorului montat între trei sau mai multe lagăre, 
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Turaţia critică, ne, se calculează după relația ennoseută 


а зо [a (2.35) 


т т 


în care : g este forţa саге provoacă axului o săgeată de încovoiere de 1 cm, daN; m — 
masa gravitaţională a rotorului de pe ax, kg. 

Pentru cele trei cazuri turatia critică se calculează în felul următor : 

Cazul 1. а = Р|у = și turația critică de ordinul 1, ne, conform ecuaţiei, 
(2.35) este: 


30 
iae V3J- R-g| L? -G [rot/min] (2.36) 
unde: y este săgeata de їпсоуоїеге a axului; P — forța centrifugă; J — momentul 
ecuatorial de inerție al axului, сї; E — modulul de elasticitate al materialului din care 


este confecționat axul, daN/em?; g = 981 cm/s; L — distanța dintre lagăre, em; 


G — masa rotorului și a axului, 


Raporturile dintre turaţiile critice de ordinul 2 și 3 


sînt: 
Нәр ea 3 Rog к= 124,28 : 17,5. 
Cazul 2. a = 3JE- Га? + V (a se vedea fig. ХХ111.74). 
[rot/min] (2.37) 


caz special : 


(2.37,a) 


[rot/min] 


Cazul 


а)а [rot/min] (2.38) 


ne: : Neg = 1 : 3,23 : 6,75 
L 
caz special: а = b = Atunci { 
3 
œ = (768/7) EJIL? iar: 
SO) ere. a 5 
nea = — V(768/7)E-J 9/19 [rotjmin] (2.38,а) 


п 


ы 


În toate cazurile trebuie ca turaţia ventilatorului n N 0,66 ne, adică 
trebuie să aibă o valoare mai mare ca 66% din turaţia critică, pentru ca i 
să poată funcționa normal. Relaļi are la turaţia crit sint val. hile „pentru 
i int. In caz că pentru lagăre axul este subția 


axe cu suprafață netedă s 


formulele sint aproximati liametrul cel mai mic. 


2.3. VENTILATOARE AXIALE 


› 
\ 


FF  Ventilatoarele axiale, ca şi cele radiale, sint turbomașsini de lucru, door că іп aces- 
tea aerul este vehiculat paralel cu axa ventilatorului, fapt pentru cerc se nuuiese axiale 
iar la cele radiale, aerul se deplasează prin ele radial. 

În fig. XNXI11.76 se vede schiţa unui ventilator axia.. in secțiune tansversală (а) 
şi în secțiune longitudinală (b), săgețile din carcasă indicind sensul de deplasare a aerului 
Din figură se vede că rotorul 2 al ventilatorului este împănat 1а capătul axului electromo- 
torului 7, aceasta fiind cea mai simplă legare directă a ventilaterului de motor. În general, 
pentru motoare mai mari se folosește cuplajul obișnuit cu discuri, unul pe axul ventila- 
torului, unul pe al motorului, prinse între ele cu bolţuri. Carcasa ventilatori lui 3 este 
circulară, iar sub motor se găsește poslamentul 4. Dacă partea anterioară : carcasei 
este pusă în legătură cu mina prin canalul de aeraj, atunci ventilatorul aspiră e n mină 
şi-l refulează în atmosferă, iar dacă partea anterioară a carcasei este pusă în legi: ară cu 
aerul atmosferic și partea posterioară cu canalul de aeraj al minei sau chiar ci. рии! 
de aeraj, atunci ventilatorul aspiră aer proaspăt din atmosferă și-l refulează ìn mină. 
Rotorul 2 al ventilatorului are intrarea 8 și un butuc 9 care este împănat ре аха venti- 


h 
U 
Fig. XXIII.76. Schita ventilatorului axial. 


latorului. În acest butuc sint fixate palelele 10 care, dacă sint puse în mişcare de rotație, 
aspiră seru! și-l refulează mai departe pe direcția axială. Ventilatorul axial esie pre- 
văzu în general, cu un stator de dirijare a curentului de aer 6 care are rolul 
împiedica formarea unui șoc de răsucire a curentului de aer la ieșirea din rotor. 
stator este prevăzut cu pa 11 cure sint fixate pe o coroană 72. 


> de si IG 
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In cazul prezentat fig. ХХ111.76, coroana serveşte ca invelis protector pentru 
motor. Statorul poate fi montat înainte sau după rotor. 

La execuțiile de foarte bună calitate a ventilatoarelor axiale, se folosesc corpuri 
de seurgere cu profil aerodinamic 7 care prin contratişele 15 sint legate cu difuzorul 5, 

Ambele măsuri luate au drept scop o mieşorare a pierderilor de energie în difuzor 
cure, mai ales în cazul paletelor scurte, sint foarte mari. 


2.3.1. CALCULUL PRESIUNII (DEPRESIUNII) CREATE DE VENTILATO- 
RUL AXIAL 


Presiunea sau depresiunea сгеаіа de ventilatorul axial se determină în mod analog 
ă relalia (2.5) respectiv (2.6) 


ca şi la ventilatorul radial, 


Dacă se aplică relația se ia іп considerare viteza periferică exterioară, adică la 
periferia paletelor, notată cu 11,44. Notind cu ham presiunea creată de ventilator aceasta 
re valoarea : 


я phar’ Шеш [min H,0] 


az 0,100 ...0,250; р Ig ca și la ventilatorul radial 


Te Desen | 
пем = [m/s]. 


60 


Se constată са Vaz < ф, deci presiunea creată de ventilatorul axial este mai mică 
decît cea creată de cel radial. Dealtfel, dacă se compară ecuația fundamentală a turbo- 
ilor pentru ventilatoare radiale și axiale, se poate vedea că viteza periterică la 
ea aerului іп rotorul ventilatorului axial о și cu viteza periferică la ieşirea din el 
15 — ui 


u, Sint egale, astfel că: presiunea statică: = 0, ceea ce nu este cazul la 
29 


titatoarele radiale. 


2. PRINCIPII DE DIMENSIONARE A VENTILATOARELOR AXIALE 


uația fundamentală а lurbomașinilor se aplică și la ventilatoarele axiale, 
intocmai ca şi la cele radiale. Unul din procedeele cele mai des folosite pentru dimensio- 
narea (sau se poale face verificarea) ventilatoareior axiale constă în alegerea turaţiei n 
și a vitezei periferice exterioare. Ventilatoarele axiale fiind cuplate direct cu motoarele 
de acţionare, turația se poate alege, 750—950 sau 1450 rot/min. Viteza periferică 
exterioară maximă se alege în mod obișnuit < 94 m/s, dar se recomandă ca ea să fie 
cel mult 809, din 94 m/s. 


4 


Р. 60 ` tezte п [m] (2.40) 
эь! = a, unde D, este diametrul butuclui (fig. AXIII.77); 


De = aDegt; а = 0,4... 0,6 


9 — е. 25 
30 


130 1 


Vitezele de intrare şi de ieşire a aerului din ventilator. 


ventilatorul radial, se 


aa Si cor ificatie ca <} 
aceeași! semniiicatie сг 


deoarece secțiunile de intrare si iesire a aerului 


1а оа ‹ 
Componentele axiale Са 51 Са ale vitezei absolute se văd în fi 
Fig. ХХІІІ.78, b. 


Fig. XXIII.78. 
vitezelor la intrarea in 
rotor (а) (obișnuit x 21 


31 п» са 
== сї 81 = hez’ ginhtscay 


Se vede că unghiurile £, şi Û, variază de la virful exterior al paletei pînă la bu 
variază și viteza periferică. 

Pentru a putea determina profilul paletei pe verticală se determi 
Bı зі Bə pentru уй paletei, deci pentru Uert 51 apoi se scade cite 10 


diametrul exterior, calculindu-se, pentru fiecare diametru rezultat din scădere, 


n 


periferică. De exemplu, scăzind din diametrul exterior 10 mm, diametrul 


Dezt лр Viteza periferică по apoi Dezt 


formă de tabel, aşa cum se vede în tabelul XXIII.13 


-20> Метр) Ete. Rezultatele calculelor se 


etru? putu- 


"ului axial 


(2.45) 


(2.44) 


”, (deoarece 


unghiurile 
20 mm din 


vit 


Se 


сї иги unghiurile şi B, la ventilatoarele axiale 


Model de succesiune а 


1 2 i › + 
Dian trul [mı | CLS р A [21 сё Pa tă 
| 
7 в 0 у B l c Я X 
1 t Cs 1 A 71 
› Dosta Ж g Bia 1 ‹ 10 X 
їз x 0, i ‹ ә X 
! 
- с 0, п, ‹ x В 
[ ia lorulu Te e ca i си re 1 
1 3 5» г 
K = şin? — = (2.49 
ы a › 
Li А e › 
7 
‹ і = lim 
1 1{ 10 | | сє 
in 3, se iau pentru diametrul mediu calculat ca si 


rul de palete se determină dimer 


пи! 


| n'a! | 
و‎ d PEN | 
ИУ iar ` 

| т 

j = 
>: ҳу "a H ү ` Fa тҮ ete; |: 
IS. AA UL. Dimensionarea palete g П Dext 

un ventilator axial 2 

ungimea l a unei palete este 


(2.46) 


butuc: bal. 


а 
viri b' дш 


Lățimea paletei 


Lăţimea paletei 
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Raza de curbură Ra pentru trasarea vîrfului paletei: Ra x 31 
Raza de curbură Re pe butuc: Re = Rp. 
бл. SEPT E ea omia эй Фа} ae 
In figs. XXHE77 se vede că între virful paletelor çi carcasă există un mic spaţiu 
la Н ТЫ 1 a 3 3 У Ч У $ 1 - ` эе 
denumit interstițiu (rost) notat cu i. Dacă se măsoară interstitiul pe circumferinta 


ventilatorului și se raportează la lun; 


| i 
nea paletei /, atunci i = Y- 


100<1,5°. ا 


altfel randamentul volumie al ventilatorului se micsorează 


PIERDERI DE ENERGIE DATORITĂ TURBIOANELOR CURENTI 
LUI DE AER LA IEŞIREA DIN ROTOR SI ELIMINAREA LOR | 


Exprimarea pierderilor de energie prin randament. Randamentul care indică p 
derile datorită virtejului Ја ieşirea din rotor este un randament parţial din randan enti 
hidraulic A al ventilatorului : 


Th == Trot. Tet ai 


unde туров este randamentul rotorului (тушр = (1 — = A. a ) 

iro ٤ t Nrot = | =Фт)/1 +m); nai andamentu 

i 1 | Dn) | т); Ma randamentu 

difuzorului. | ү" тя асна 
În realitate randamentul rotorului este ceva mai mic, datorită frecării rotorului 

de aer, Valoarea maximă a lui pps se obține la o caracteristic 

debitului Ọm care are aproximativ valoarea : 


adimensională medie a 


ү S 0,008 
e fiind coeficientul de alunecare pentru rotor; = = 0,02 4 - sii 
1—a 
Гаваи тать BEAUTE ате Însă randame АРЕНЕ nu. Чар а ibili х 
дна atale р! сс аге însă randame піш hidraulice Np, iar Net dă posibilitatea să se 
vadă caracteristica adimensională de la care esle nevoie de stator de ghidare a aerului 
8 aerului, 


э, 4 ы aj р 1 pe a e i П 3 i A 
Randamentul Na Se mai poate calcula și din următoarea relație care ţine ses de 
randamentul hidraulic ту: 
я Va 1 
Te = ——1п— (2.45) 
[1 — «212: n2 € 
[1 а? |2: ть : 


Randamentul vîrtejului mea calculat după relaţia (2.48) în funcţie de в și Das se vede în 
tabelul XXIII. 14. د‎ 

Din acest tabel se vede că pentru pierderi mici de energie datorită turbicanelor 
Чч Ты SAF 7< ri ie] е | i {> "1 € 1 n У іе з 
sint necesare valor i mici pentru Vaz ȘI valori mari pentru a, adică pentru raportul dintre 
diame tre. \ alori mici pentru Vaz se întilnesc fie la presiuni (depresiuni) mici, fie la viteze 
periferice mari. Acestea din urmă măresc însă pierderile de energie ale rotorului și 
raporturile prea mari ale diametrelor, aşa că pentru a obţine un randament bun 
sită pierderilor prin turbionare, trebuie ca ventilatorul să lucreze cu presiune mică si їп 
acest caz nu este necesar statorul de ghidare a curentului de aer. | 
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Tabelul Х111.14 


Radamentul virtejului туу ealeulat după relația (2.48) în funeţie de 
Vag Și а 


N | wi | jet | Net 
фах А 0.3 | а == 0.5 | 0; == 7 
| 
а ААС 
9,05 0,052 0,036 0,027 
0,1 0,1033 0,0724 0,0547 
9,3 0,31 0,217 0, 164 
0,6 0,62 0,434 0,328 


0,1 trebuie intotdeauna să existe stalor 


Din același tabel se vede că pentru Yaa 
de ghidare a curentului de aer. 

Statoare de ghidare a curentului de aer la ventilatoarele axiale. Pentru evita- 

rea pierderilor de energie care iau naştere prin răsucirea curentului de aer Ја ieşirea din 
rotor, se folosesc statoare de ghidare montate înainte sau după rotor. 
"în mod obișnuit statorul de ghidare a curentului de aer se montează după rotor, 
el schimbă sensul vitezei absolute e; a aerului în direcție axială, însă de cele mai multe 
ori există o mică diferenţă între unghiul de ieşire o» а vitezei absolute с a aerului la 
ieşirea din rotor şi unghiul de intrare оз a curentului de aer în statorul de ghidare. Din 
cauza acestei diferenţe, la intrarea în statorul de ghidare au loc pierderi de presiune da- 
torită ciocnirilor dintre particulele de aer. În caz că punctul de funcționare a ventila- 
torului se schimbă din domeniul randamentului optim, atunci aceste pierderi de energ 
pot să fie mari, mai mari decit dacă nu s-ar folosi statorul de ghidare. 


Dacă statorul de ghidare este montat înaintea rotorului, atunci condiţiile de 
funcţionare sint mai favorabile si există un domeniu de funcţionare în care aerul iese 
din rotor cu o răsucire foarte mică, deci aproape axial. La schimbarea punctului de func- 
tionare a ventilatorului, pierderile de energie ale aerului datorită ciocnirilor sînt mai 


mici. 

Din cele arătate rezultă că montarea statoarelor de ghidare a aerului înainte de 
intrare sau după ieşirea din rotor este eficace numai în jurul unui anumit punet de 
îmneţionare. Montarea unor statoare cu palete reglabile îmbunătăţeşte mult situaţia, în 
schimb utilizarea unui ventilator cu două rotoare avind sensurile de turație inverse unul 
faţă de celălalt (contrapropele) face ca să se anihileze cele două componente ale vitezei 
periferice сы care provoacă pierderea de energie datorită răsucirii curentului de aer. 

Odată cu indepărtarea răsucirii curentului de aer la ieșirea din rotor prin contra- 
propele, creşte айі presiunea creată de ventilator cit și randamentul, iar zgomotul pe 
care-l produce ventilatorul este, de asemenea, mie. 


După măsurătorile făcute în Anglia, un ventilator axial cu contrapropelă a avut 
un randament de 0,79 faţă de 0,68 cît a avut un ventilator axial obișnuit cu aceleași 
caracteristici. 

Statorul de ghidare a curentului de aer montat Înaintea rotorului produce o acce- 
Jerare a curentului de aer, iar cel montat după rotor produce о intirziere. 

Numărul de palete ale statorului de ghidare este de Чопа pìnă la de trei ori mai 
mare decit numărul de palete ale rotorului. 


larea debitului Si a prestun vent ora F = `0- 
ceder ai 
obturarea conductei de aspi 
sehimbarea turaliei ventilatorului ; 
— schimbarea numărului de palete ale ventilatori 
schimbarea unghiului e pt | 11 paletei 
sehimbare umărului di | | \ 
il 51 al șaselea procedeu prii utilizaren 
le energie fiind mari, el se uti г: 
Re a debitului si a presiunii ven 
aspirare nu d mi ( 
diale, pie р па 
il prin ДЇ 
а {еа sînt 


entilatorului 
numa 


сгопе 


energie. Din а acest proced 


Reglarea debitului si a presiu 
în cazul unei construcţii adecvate a 
din butucul ventilatorului. Astfel de ү 
faţă de axa ventiluiorului, aşa cum se 


Cu cit numărul de palete este mai mare, cu atit d de veni 
sint mai mari. 
Reslarea debitului si a presiunii A de pozilie ar 


fală de аха venlilatorului este proce 
pierderile de energie sìnt mici. Pent 


eul сє 


nt folosit deoarece este comod şi 


shiului de poz 


a paletei se desu- 


| 


hiul dorit, ele pivotind în jurul tijei 


letele din butuc аро 
$ xează pe unchiul! ales. ului de poziţie se vede în ie, AAWE 
е la x40. 


і 55°. De exemplu dacă unghiul 


nghiul 


derea unghiului d 


de poziție al paletei este 10°, în caz са exlinderea геагр ajunge 


"este mai mare, cu atit 


п de pozi 


toare axiale la care 


Există ventila 


! de poziţie poate fi schimbat la 1 (construcție specială), iar în acest caz se 
schimba actiunea ventilatorului din aspirantă în refulantă. 

Sehimbarea unchiului de poziţie se face manual sau cu dispozitiv hidraulice, Acesta 
? reşte costul ventilatoruini 
putea urmări uşor evoluția punctului de funcționare а ventilatorului 
la ventilatoarele axiale, la care debitul și presiunea se pot regla prin schimbarea unghiu- 
poziţie, se dau mai multe curbe caracteristice ale ventilatorului Л f(Q) si anume 
nshiuri de abicei din 10 în 10°. ре asemenea, unghiului se poale da un semn 


m 1ї. 


Pentru 


con sal, plus sau minus; plus dacă unghiul este în dreapta axei ventilatoruliui și 
mij este їп sting 
în fig. XXIII. 82 se văd trei curbe caracteristice ale venlilatorului h f(Q) pen- 
unghiurile de 10°, 20° și 30° cu punctele de funcţionare aferente Fj, Fa Si Fg la un 
numit orificiu echivalent de A = 2 [m7]. 


Tinind seama de debitul necesar minei, din puneteie de functionare se poate 
deduce unghiul de poziţie a paletei pentru realizarea debitului necesar. 


„bă caracteristicile adimen- 


Prin schimbarea unghiului de poziţie a paletei se schi 

le ale ventilatorului Qar, Фал Şi randamentul 
аР + а; , 

Pentru calculul coeficientului de debilare Qas, la о 


latia : 


sucire a paletei de 10° se 


losi 


r 


este coeficientul de debitare căutat în paleta se răsuceşte cu x АӨ, 


ı1 de poziție normală, deci cind 


amentul opt 
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calcula pentru o răsucire pină la 


Coeficientul de presiune Vaz.0pt АВ se poate 
AO < +7 


а пф й 


! 
Хазор AB 


0 


Fig. XXIII.82. Punctele de 


functionare ventilatorului 
axial, in funcţie de unghiul 
de poziție al paletei față d 


axa ventilatorului 


Q Îm3/ 


Variația randamentului se poate calcula la о răsucire a paletei pină la +10°. În acest 
caz există relaţia: 


Vimar. AB 0,04 үз, әк 
a سے‎ (ADP (2.51) 
Tima z-A0=9 100 


paletelor, pozitivă sau ас 


Randamentul optim scade odată cu răsucit 
după o curbă aproape parabolică. 


Pentru reglarea unghiului de poziţie а pale! de axa ventilatoarelor axiale, 
aşa cum s-a amintit, pe lingă reglarea manuală se folosesc și dispozitive de reglare hi- 
draulice sau electrice. 


Dintre dispozitivele hidraulice se prezintă pe scurt dispozitivul TURMAG care 
este foarte simplu şi este folosit în condiţii bune la staţiile de aeraj principal ale minelor. 

Pentru reglarea unghiului de poziţie а paletelor, acest dispozitiv folosește un mie 
molor hidraulic lent, cu angrenaj montat pe butucul ventilatorului, învirtindu-se odată 
cu acesta (fig. ХХІІ. 83). Antrenarea paletelor pentru schimbarea unghiului de poziţie 
se face printr-o transmisie conică și un angrenaj cu зити} fără fine, acționind un inel 
de comandă a poziţiei paletelor, care apoi, printr-un sistem de mici biele cu cordon 
(fig. XXIII. 84), realizează rotirea axelor paletelor. 


Poziționarea paletelor este tradusă printr-un dispozitiv mecanic care de la tija 
paletei trece prin butucul rotorului, iese în exteriorul ventilatorului și acționează asupra 
unui potenţiometru. Acest dispozitiv se foloseşte mai ales dacă aerul aspirat de ventilator 
este umed 51 încărcat cu pral. Dacă aerul este mai curat, potenţiometrul poate fi cuplat 
pe tija unei palete. 
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س 


unghiului de poziţie al paletelor : 


11.83. Dispozitiv hidraulic de schim- 


insamblu ; b — detaliu; 7 — paletă; 2 — 


— motor hidraulic 


11.84. Antrenarea tijei 
i printr-o bielă cu cardan 


Alimentarea molorului hidraul { este printr-o писа pompă elt са 
comandată printr-un contaetor-inversor, realizind dublu sens de mers: ИН 0 
tîn alt dispozitiv de reglare hidraulic cunoscut е dispi tivul Dingler, iar са 
dispozitiv mecanic, dispozitivul Berry este folosit mai ales їп bo е 
O soluţie electrică pentru reglarea unghiului de poziţie a раіеісіог ventilatoruiu 
axial о tormează procedeul Teleperm-Siemens Р | | ыы Р 
După acest procedeu se citește în permanenţă presiunea p captata d то parle 
si de alta a unui tub Venturi montat înaintea veniilatorului și ( {а lor este trans- 
formată de un convertor de măsurare a debitului intr-un curent continuu prop сора] 
cu pătratul diferenţelor de presiune și apoi, după legea lui pro- 
porlională cu debitul. Acest curent este indicat şi inreg de 
un indicator de debit cu lectură directă. Dacă del ts nu 
concord} cu valoarea debitului afișat de un polențiomelru, această ‹ este 


semnalată de un mic tablou şi regulatorul TELEMPERM trimite îi 
ferenļa de debit un impuls „închide paletele” sau „deschide pak 
există concordanță intre măsurători, impulsul lipseşte. 

În fig. XXIII. 85 se vede un aparat de Ігаѕаге а curbelor di iun К: 
Loarelor inclusiv punctul de funcţionare, fiind cupla! cu un calculator industrial 4 

Prin schimbarea numărului de 1геріе ale venlilatorului se poate regla numai pre- 
siunea. Ventilatoarele axiale nu se construiesc cu mai mult de două trepte poi: ma mon 
а, ацрипац-ѕе 


siune а ver 


i i Ї i i ‘сеа ce aspiră primul r ` trece la al doile 
obisnuit, sint legate în serie. Ceea ce aspiră primul rotor trece la і 


ga 
5 ке 


presiunea sau depresiunea, iar debitul răminind cons 

Posibilitatea de reglare a debitului și presiunii 
fine și cu pierderi mici de energie repr 
cele radiale, fapt pentru care ele sint prele 


ilatoarele axiale în trepte 


ia ven 


lată de 


imporlant avantaj 


in exploatările miniere. 


XNXIII.85. Trasor de 


ventilatorului prin it 


9.3.5. CARACTERISTICILE ADIMENSIONALE ALE VENTILATOAI 


ale ventilatoarelor axiale se exprimă in mod an: 


atoarelor radiatie. 


cu cele < 


Фаз are expresia : 


ieristica adimensională а 


Gig E 


Atit pentru ventilatoarele radiale cit şi pentru cele axiale, în locul sistemului de axe de 
гаопаіе Q — h se poate folosi sistemul ф — Фф, unde pe аха abseiselor se trece Ф 
şi pe а ordonatelor 4. În ul acesta se obţine caracteristica tipului de venlilalor, care 
conține numai mărimi adimensionale și se poate face uşor о comparație cu alte tipuri 
de veniilaloare, fără să se ia în considerare dimensiunile masinii. 


În afară de acestea, ventilatoarele au si alte caracteristici adimensionale. Astfel, 
ru puteve există caracteristica adimensională W care pentru ventilatoarele radiale se 


P 


х - : . U 
notează cu Apa, iar pentru cele axiale cu Лад. 


^ra М > e н. (2. 

т, lo p я тури» 

== - и» g 
4 2 

16Р 
[i ro ki 
a EE 3 (2.55) 
m- Diz" рф 


unde P este puterea la arborele ventilatorului kW. În literatura de specialitate și în pre- 
zent această caracteristică adimensională este exprimată prin puterea Pin cai putere. 
În acest caz în relaţia (2 54) și (2.55) în loc de 816 se va introduce cifra 600. 

În exprimarea caracteristicii adimensionale a puterii nu intră randamentul. Cind 
> alege ventilatorul, adesea, în tabele această caracteristică este înmulțită cu randamen- 
rind sub forma q2’. De asemenea, se poale exprima prin caracteristicile adimen- 
j; atunci pi = Ф unde y este randamentul ventilatorului. 


In ultimul timp, pentru ventilatoare turaţia specifică a fost înlocuită си cifra de 
rapiditate a iurației с și s-a mai întrodus cifra caracteristică a diametrului $. 


1 5 = 1. În acest caz se compară un rotor centri- 
Ч care ar furniza debitul Q şi ar crea presiunea totală Л cu un alt rotor care la același 


debit Q şi la aceeași presiune A ar avea с 1 şi j = 1. La acest rotor de comparaţie 
Ca=u. 
$ 12/4 1/2 ( & к= 4 
Y р ȘI pa pp ا‎ 


Pentru transformări sau recaleulări se mai tolosese relațiile : 


Ф 1/08: (2.58) 


Cifra caracter 


a diametrului 8 arată de cite ori diametrul rotorului este mai mare 


decit diametrul unui rotor de comparare care are ф= 151 ل‎ == 1. 


a turației с arată de cite ori turatia rote 


ie comparat care are ф == 1 51 ф = 1 


тағ таге 


decii 
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Сіта caracteristică a diametrului 8 poale fi д < 1 cind ЫЕ Ж! 
Vf< Фф, de exemplu 1а ventilatoare axiale cu turație mare cind ф = 0,2 şi Û 0,04 


Dacă în relațiile (2.56) şi (2.57) in locul lui se introdu 


(H = m col. aer) atunci: 


mărimile Q si H 


4 4 өшү. 
[ШИЕ Го? 1 VEAL 
G йө =: — = — Q? п, (2.59) 
(20Н)% | H3 28,5 o 
4 
_ = [н 
б = 1,865 Ру — (2.60) 
/ Q? 
In fig. XXII. 86 este prezentată diagrama Cordier o = /(8) cu valorile sale optime. 
Pentru utilizarea practică este mai indicată utilizarea diagramei Cordier ф.= flo 


care se vede în fig. XXII 87. În această figură, pentru reprezentare, 5 
с = const. și 5 = constant. 


Fig. XXII1.86. Diagrama Fi 
Cordier о = /(8). 


1.87. Diagrama С 


О ана caracteristică а ventilatoarelor este lurafia s Ha аге aceeași ех 
са şi la toate turbomașinile, numai că în relație se introduce un debit de 1 
secundă, iar pentru presiune, 30 mm 1,0. În acest caz expresia turaţiei specilice 
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unde: n este turația normală a ventilatorului ; О — debitul ventilatorului, m/s; h — 
presiunea (depresiunea) ventilatorului, mm H,O. 

Pentru ventilatoarele axiale, turatia specifică calculată după relaţia (2.61) variază 
aproximativ în intervalul 1200—1800, iar pentru cele radiale aproximativ între 300 și 
600 rot/min. 

Pentru alegerea venlilatoarelor іпгаџа specifică mai mare este exprimată sul 
altă formă, puţin diferită de relaţia (2.61), fapt pentru саге turația specifică se va nota 
ў această situație си ng- 


9 
пе = N rot/min] 2.61,a 
magpa Ormin ең 


unde : n şi Q au aceeaşi semnificație ca mai înainte, iar JJ este presiunea ventilatorului 
în m col. aer (h = H -y [mm H30]). 
Dacă turaţia specilică se calculează după relația (2.61,а), alunci pînă la turaţii 


specifice de ng = 100 rot/min se vor alege ventilatoare radiale, iar pentru Ng > 100 se 


vor alege ventilatoare axiale. 
Între turalia specifică ng și cifra de rapidilate а turaţiei с există următoarea 


Q17 
с = 0,00632 n —— = 0,00632 ng (2.62 
H3/4 
sau 
ng = 158,1 с (2.62,a) 


2,4. COMPARAȚIE ÎNTRE VENTILATOARELE 
RADIALE SI AXIALE 


În ce privește domeniul de utilizare al ventilatoarelor pentru acrajul principal al 
vinelor se poale spune că veniilatoarele radiale sint turbomașini de lucru pentru presi- 
ni mari și debite relativ mici (12 000 m/min), iar ventilatoarele axiale sint, de aseme- 
turbomașini de lucru, însă pentru debite mari (ріпа la 36 000 m*/min în industria 
minieră) și presiuni (depresiuni) relativ mici, adică ріра la cca 400 mm H,O. 

În consecinţă ventilatoarele radiale se vor folosi la minele care se аегіѕеѕс mai 
greu, adică cu orificiu echivalent mai mic, iar ventilatoarele axiale se vor utiliza la mi- 
ele cu orificiu echivalent mai mare. 

Gabaritul ventilaloarelor axiale, pentru aceleași caracteris 
1 ventilatoarelor radiale. 


1 


‚ este mai mic decit 


Siguranţa în funcţionare este mai mare la venlilatoarele axiale, deoarece ele sint 
cuplate direct cu motorul de acţionare. Randamentul total al ventilatoarelor axiale este 
паі bun decit al celor radiale. 

Reglarea debitului şi a presiunii se poate face mult mai comod şi în trepte mult 
mai fine la ventilatoarele axiale decit la cele radiale. De asemenea, pierderile de energie 
care au loc prin reglare sint mai mici la ventilatoarele axiale decit la cele radiale. 
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a dezavantaje poale li amintit unul singur și anume zgomotul mare ре care 
face ventilatorul axial în raport cu cel radial. Pentru ca zgomotul să nu fie prea mare, 
aşa cum s-a amintit, viteza periferică maximă a ventlilatorului axial trebuie să fie ma 


mică са 94 m/s. 


2.5. ALEGEREA VENTILATOARELOR 


Pentru alegerea unui ventilator nu este suficient să se ia în considerare numa 
turatia specifică ng sau cifra de rapiditate a turaţiei с. Valoarea ei are însemnătate pen- 
tru fiecare tip de ventilator numai în domeniul pentru care este indicat. În afara acestu 
domeniu, tipul respectiv de ventilator nu trebuie ales, dacă se preferă ca el să functio- 
neze cu randament maxim. În tabelul XXIII. 15, ultima coloană, se poate urmări acest 
lucru. De multe ori aceste domenii se intersectează și de aceea în această situație, 
se poate alege un tip sau altul de ventilator, se iau іп considerare și alte puncte de 
dere şi cu ajutorul lor se decide asupra alegerii. 


Fabelul XXIII.15 | 


Crraeteristicile diferitelor tipuri de ventilatoare 


| | | | 
| АЛ ۷ | p= An] o 8 | ng = 158,1 
ЖА | | 
ا‎ | | | | 
1 | «о | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 
1,0 2...4 2...4 0,6 1,14...1,1 10...92 
23 
i 1 2.; ) 2 ) 0,4 0:592 1.19., 4,33 69...93 
ا‎ 
| 0,3 0,75 0,225 0,68 1,7 107,5 
| 
0,2 0,6 0,12 0,657 1,965 104 


0,03 ti 0,033 0,162 5,92 26,6 
| 0,00185 1,1 0,00203 0,04 24,4 6,3 
at di ; 
т 
1 0,2 0.05 0,01 0,005..0,02 1, 3,8 1,0 1,78 250...600 
0,3 9,5 0,15 0,924 1, 145 
0,3 0,7 0,21 0,715 1,62 113 


are puncte de vedere mai trebuiesc luate în considerare 


Dacă se pune întrebarea, с | 1 € eran 
1a alegerea unui tip de ventilator, pe lingă turația specifică, atunci cele mal importante 
sint redate mai jos. | | н „мА Ба să 
1) Realizarea unui randament cil mai ridicat. Această cerință poate îi satistăcută 
dacă fiecare tip de ventilator este utilizat în domeniul valorilor sale pentru с 


numai me 1 1 PONG. 4 
2) Producerea unor zgomote mici. Pe cit este posibil valori mari pentru Фф și vi 


teze periferice mici. | | Кич 
9) Cea mai mică uzură posibilă în cazul că gazul vehiculat de ventilator este 
încărcat cu praf. Pe cit posibil valori mari pentru g. 
4) Capacitate mare de aspirare. Valori mari pentru $. 
5) Dimensiunile cele mai mici la vehiculare de debit mare şi la о execuţie ieftină 


a ventilatorului. Valorile lui ọ şi ф să Пе cit mai mari posibil. 
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6) Cerinţe la curba caracteristică a presiunii funcţie de 
— curbă caracteristică abruptă, adică cu înclinare mare ; 
— curbă caracteristică fără virf de maximum a presiunii ; 
— curbă caracteristică plată 
7) Cerinţe la curba caracteristică a puterii funcţie de debit : 


— putere de acţionare cit mai mică la debit zero, adică cînd 


istrul este înc 


puterea de acţionare cea mai mare la funcționarea ventilatorului cu ері! 


normal. 


3) Cerinţe referitoare la posibilitatea de reglare a debitului și a presiunii. 


ех 1 
plu ventilatorul să fie reglat pentru presiune constantă, sau un anumii 5 
realizeze o anumită presiune. 
9) Greutate mică a ventilatorului. 
10) Anumite condiții de montare. 
11) Anumite cerințe privind poziţia prizelor de aspirare și relulare ven 


torului. 


12) Rotoare cu cel mai mic moment de inerție posibil [G 


13) Rotoare de cea mai mare re 
Alegerea unui ventilator este cu atit mai 


istență. 


eu de făcut, cu cit mai multe condiţii 
buiesc realizate concomitent. În tabelul XXIII. 15 sînt prezentate caracteristicile 

cipalelor tipuri de ventilatoare cît şi domeniile în care se recomandă să se folosească 
sînt puncte de reper aproximative pentru alegerea științifică a unui ventilatoi 
altul. 


88 se vede forma curbei caracteristice privind caracteristica adimensională a presiunii 
pentru 6 din cele mai frecvent utilizate tipuri de ventilatoare, de care, de aseme: 
trebuie să se țină seama la alegerea lor. 


În ceea ce priveşte forma curbelor caracteristice ale ventilatoarelor, în fig. ХХ 


еа, 


1.88. Forma curbelo 


І 
Ł 


luînd în conside 
caracteristica adimensională 
siunii pentru 6 din cele 
utilizate tipuri de ventilatoa 


ap 
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2.5.1. VERIFICAREA  VENTILATORULUI ALES ȘI DETERMINAREA 


TREPTELOR DE REGLARE 


După ce s-a ales tipul de ventilator conform caracteristicilor adimensionale pre- 
zeniate în tabelul XXIII. 15 este neces se facă o verificare a ventilatorului în funcţie 
de curba lui caracteristică h = f(Q). Acest lucru se impune mai ales pentru faptul că ven- 
tilatorul trebuie să asigure o funcționare stabilă și economică ре o perioadă de lucru 
de 15—20 de ani. De asemenea, ventilatorul trebuie să aibă o rezervă de debit de cel 
utin 20%, faţă de debitul proiectat pentru perioada cea mai grea de aeraj a minei 

d mina are orificiul echivalent cel mai mic), la valori acceptabile ale vitezei peri- 
ce și a unghiurilor de fixare a paletelor la ventilatoarele axiale. 

Sint cunoscute: О, și Ry, 
minei pentru ре 


debitul de aer necesar minei şi presiunea (depresiunea) 
da cind mina are orificiul echivalent maxim Алу. Se calculează, de 
а, debitul şi presiunea (depresiunea) minei, Q, și ha, pentru perioada cea mai 
nefavorabilă, cînd mina s-a dezvoltat și are orificiul echivalent cel mai mic Ap. La calcu- 
ul presiunii (depresiunii) minei se va ţine seama de rezistențele de aeraj pînă în fața 
entilatorului, deci si de cele de pe canalul de aeraj. 

Dacă pentru orificiul echivalent minim Am debitul calculat este Q,, atunci, dacă 
se include și rezerva de 20%, debitul care va trebui să-l poală furniz 


aseme 


a ventilatorul уа 1i 


Оо = 1,2 Q, iar presiunea (depresiunea) л, va avea valoarea : 
i N2 
8 Q2 2 
ha = ha = 1,44 ha 
“A Oa 


reprezentind presiunea (depresiunea) maximă a minei pentru orificiul echivalent mi- 
im Åp 
entru orificiul echivalent minim : 


Am = 0,38 se va trasa curba de aeraj, așa cum a fost arătat, 
Р 

ho 
de intersecţie cu curba caracteristică a ventilatorului А = 


nare, din care se vede dacă debitul şi presiunea corespund 


și punctul e- 


f(Q) va da punctul de funcţio- 
cu cele impuse de mină. Dacă 
nu corespund şi sint mai mici cu peste 20% faţă de valorile necesare, se va alege un alt 
ventilator cu o a curbă caracteristică. 

Dacă este un ventilator axial, se va vedea la care unghi de pozitie a paletei se 
joate realiza debitul și presiu 


a cerută de mină, iar dacă unghiul de poziţie nu se gă- 
execuție a ventilatorului, va trebui să se aleagă un alt ventilator. 
În caz că ~ rul este bine ales și este radial, atunci din relaţiile afinităţii se calcu- 
ază turs 7 va trebui să funcționeze la început, adică cind orificiul echiva- 
lent este maxim și pe i sint necesare debitul Q, şi presiunea 
și este aceea cu care va funcționa ventilatorul 


Turatia nor- 
în perioada cu 


al minei. 
О. 
“1 - tn îm] 
m = ——.п,„ [rot/min] 
А 2 irot; 
0, 


Cunoscind іагаџа n, și 
teristică а ven 
caracteristică h 


folosind legile г 


finităţii se poate determina curba carac- 
а turație. Se vor lua 5—7 puncte de pe curba 
re este dată de uzina constructoare a ventila- 


ilui ales pentru acea 
(Q) pentru turaţia n, 


i 


TI 
7 


10 — с. 25 


NICE MIN 


ALATII MEC 


torului si deci punct luat de pe această curbă este cunoscut 


ermina punctele pentru noua curbă. De exemplu s 
i 


n, Și na şi se pol 
de coordonate Qay Si la Debitul care corespunde la 


A, (fig. XXIII. 89) 


01 iar presit 


ia curbei ca 
pentru turatia 


cunoaște turaţia n 


= r а 1 Р 
Punctul A, pentru turaţia л, va avea coordonatele (Qis ha 


Se ia un al doilea punct A», de coordonate Qa, și R Acestor coordonate 


tia n, le corespund coordonatele Qi și Л 


lja = la 


in felul acesta se pot lua 


, Р A ) 
» pentru turația п, уа avea coordonatele Qis, 


Punctul 
cele 5 pină la 7 puncte. Acestea unite dau curba caracteristică h = f(Q) pentru turatia 


im 


a minei pentru orificiul echivalent 


Ny: Intersecţia acestei curbe cu curba de ае 


Q 
РЧР <1 е 4 ч ; * ts ý î 7 > 1 
- 0,38 —, dă punctul de funcționare a ventilatorului pentru pt 


y l 
de lucru si se poate vedea dacă corespunde cu cerințele minei. 


oada lui iniţială 


Adwmiţind că este un ventilator radial 51 că a lost bine ales, înseamnă că na este 
turatia maximă Şi лу este turatia minimă. 
Nə . о р . “1 . А 
De obicei cînd ——— < 1,2 se consideră funcţionarea venlilatorului pentru intreaga 
n 


presiunea) constantă cu a 


durată de exploatare cu багаа 
torul registrului. 


11a E 
anume schimbarea în ireple 


Dacă 1.2 se recomandă o reglare combinată : 
n, 
1 


a turaliei si o reglare fină cu ajutorul registrului între limitele 


51е la număr întreg; de exemplu dacă Z = 3,19 se rotunjeşte Ја 


Valoarea lui Z se rotunj 
4 şi deci calculul se va face cu Z = 4. 


Raportul dintre luraţii i are valoarea: 
[ne 
j (2.64) 


e exemplu : л, = 450 rot/min, iar лу = 230 rot/min 


A „к= 3,67. Se va ma Z = 4. 
2 4 
П, |/ 450 
б к= р ша. у А 1.18 
пу 230 


Se notează Ny, луг, пугу Și пуу turatia fiecărei trepte : 


rot/min ; 


. 1,18 = 


+ 1,18 = 322 rot/min ; 


322 . 1,18 = 380 rot/min; 


„i = 380. 1,18 = 449 ~ 450 rot/min. 


si ventilatorul va fi comandat cu 4 perechi de roţi dintate sau saibe, pentru 4 1 
de lucru. 

Dacă se alege ventilator axial, atunci prin interpolare se pot determina unghiu= 
rile de poziţie ale paletelor față de axa ventilatorului, 

în ceea ce privește puterea de acţionare, la motoarele asincrone, dacă puterea nece- 
sară pentru turaţia n, este Р, şi esle mai mare са 60% din puterea Pa, putere care este 
necesară la turaţia cea mai mare n, atunci ca putere a motorului se ia P, pentru toată 


rata de funcţionare. Dacă această putere este mai mică ca 60% atunci puterea mo- 
torului P se ia: Р» е VP,‘ Pa pentru turaţia n, și puterea Р„, pentru turația л. De 
cele mai multe ori ventilatorul este acţionat pe toată durata cu puterea P,. 

un motor cu puterta mai таге P, pentru 


În cazul motorului sincron se alc 


ată durata de funcţionare. 
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2 CARACTERISTICI ALE VENTILATOARELOR RADIALE ÎN F 


DE CURBURA PALETELOR 


Dacă ventilatorul ales pentru aerajul unei mine este un ventilator radial, alunci 
este recomandabil să se ţină seamă şi de calitățile sau neajunsurile lui generate d 
curbura paletelor, respectiv de valorile unghiului 3. În acest scop ele vor fi 
pentru ventilatoarele radiale cu rotoare саге au paletele curbate înapoi, radi: 
inainte. 

Ventilatoare radiale eu palete curbate înapoi (9 02, + 
al rotoarelor cu palete curbate inapoi constă în faptul că dacă 
debitul normal, pulerea de acţionare nu сї 
nici nu manifestă tendinţe de coborire. Acest lucru este іп legătură cu scăder 
a presiunii іп acest domeniu de funcționare şi scoale în evidenţă faptul 
de aeraj variabile, debitul se schimbă numai în mică măsură. Pe lingă puterea de 
acţionare limitată care protejează motorul contra suprasareinei, palelele curbate 
înapoi prezintă randamente mari şi produc zgomot relativ mic. 

Ca dezavantaje se pot aminti: caracteristici adimensionale ale presiunii mici, 
de aceea necesită viteză periferică mare ; preț de procurare mai mare, ceea ce este echili- 
brat de funcţionarea mai economică a acestor ventilatoare. 

Paletele curbate înapoi sint potrivite pentru toate presiunile (depresiunile), în 
special pentru presiuni mari și foarte mari, scopul principal pentru care se construiesc, 
însă datorită mersului lor liniștii se utilizează și ca ventilatoare de joasă presiune. Acest 
tip de ventilator se construieşte pentru presiuni (depresiuni) joase cu un r 
diametre de 21/0 = 0,75...0,85, numărul de palete Z = 20...60, caracter 
mensională de presiune Û = 0,7...0,9. 


prezenlaie 


e 51 curbate 


90°), Avantajul special 
ventilatorul depășește 


ste brusc, ci rămine aproape constantă si 


rapidă 
ă la rezistenţe 


port între 


ica adi- 


Pentru presiuni mijlocii şi mari D/D, are valori de la 0,6 іп jos, Z = 10...24 pen- 
tru presiune medie, caracteristica adimensională pentru presiune în medie Фф = 1,0 


rtului D,/Da. 

Unghiul §, are valori obişnuite între 30 ріпа la 40°, iar x ß, de la 40 la А 
Ventilatoare radiale care au rotoare cu palete radiale (5 Bə == 90°), Acest tip de venli- 
latoare permite utilizarea cea mai multilaterală. Avantajele lor constau în pierderi mai 
mici datorită frecării aerului în canalele rotorului, caracteristici  adimensionale 
presiunii mari, în medie Û = 1,3, у: re maximă Û = 1,5 si au randamente mari. 
se pot construi ca roloare deschise sau inchise pentru toate presiunile pină la cca 
700 mm H,O. 

Tipurile executate sint: 


pină la 1,1 pentru presiune mare 1,15 pină la 1,25 corespunzind ra 
> | 


mro 


număr í 


— Venlilaloare de presiune (depresiune) joasă cu D/D, de le 
palete 4 = 1 
i Cei i.e КУА 
—  Venlilaloare de presiune medie cu D,|D, = 0,65 sau mai mic, pentru debite sub 3 m?/s 
şi 0110, = 0,7 pentru debite mai mari, numărul de palete Z = 12 pină la 18, ф = 

= 1,3 pină la 1,4. 


.36 şi chiar mai multe, caracteristica adimensională a presiunii с = 


—  Ventilaloare de presiune mare cu D/D, mai mic ca 0,55, numărul paletelor Z = 16 
pînă la 20, 0 = 1,4...1,5. 

Ca dezavantaje ale rotoarelor cu palete radiale trebuiesc amintite : creşterea bruscă 
a puterii de acţionare odată cu creșterea debitului venlilatorului care este un pericol 
pentru electromotorul de acţionare și desvoltarea unui zgomot puternic, mai ales 1а depă- 
șirea debitului normal. 


Unghiul Б, se alege între 30 și 40°, media fiind 35°. 
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Ventilatoare radiale cu palete curbate inainte. Avantajul acestor palete constă 
faptul că au caracteristici adimensionale Ф şi ọ mari, deci pot livra debite mari și 
siune таге la viteze periferice relativ mici. Hotoarele cu palete curbate inainte au 
za periferică cea mai mică dintre toate celelalte forme de palete. Acest lucru per- 
nite construirea ventilatoarelor cu gabarit mai mic, care din punct de vedere economic 
este avantajos. Dezavantajele lor sint creşterea pronunțată a puterii de acţionare odată 
cu creșterea debitului, de aceea există pericolul suprasolicitării motorului, randamente 
mai mici, iar la viteze periferice mari produc zgomot puternic. 

Hotoare cu palete curbate înainte se construiesc în principal numai pentru venti- 
latoare de joasă presiune, cu un raport între diametre de D/D, = 0,8...0,9, numărul 
de palete Z, în funcție de mărime, de la 30 Ја 60 şi chiar mai multe. 

Unghiul Û, are valori cuprinse între 40 și 50°, ж Ba = 130 pină la 140°, astfel încât 
diferenţa dintre unghiuri Û, — 8, < 90. După B. Eck trebuie ca sin B, = (D,/D2) sin By 
considerind teoretic că vileza relativă w rămine constantă în canalele rotorului. 

Mai nou, se conslruesc rotoare cu palete curbate înainte şi pentru ventilatoare de 
Din cauza caracteristicii adimensionale, pentru presiuni 


presiune medie pentru mină. 


ridicate, Ш = 1,8...2, gabaritul acestor ventilatoare poale fi mult micşorat, mai ales 
dacă au aspirație bilaterală. În această situaţie, dacă paletele ventilatorului sint late 


b = (0,3...0,5) D, şi numărul lor este mare Z = 24 ріпа la 35, pierderile de presiune їм 
canalele rotorului se micșorează 
zării lor creşte într-un măsură acceptabilă pentru 
D/D, variază între 0,75 pînă la 0,7, unghiul Û, = 
pină 1а 120°. 

Pentru ventilatoare de inailă presiune nu sînt potrivite rotoarele cu palete curbate 
înainte numai pentru debite mici. 

Din aceste trei feluri de palete se pol 
paletă combinată să apară avantajele celor З forme. Scopul principal este să se coreleze, 
în special, avantajele paletelor curbate înapoi cu cele curbate inainte, ceea ce se poale, 
realiza prin darea de forme adecvate canalelor rotorului. 


‚ astfel că randamentul creşte, iar economicilatea utili- 
Raportul dintre diametre 
7 iul Ba = 100 


75°, iar ung 


ce o serie de combinaţii, astfel ca într-o 


2.6. INFLUENȚA TIRAJULUI NATURAL AL MINEI 
ASUPRA FUNCȚIONĂRII VENTILATOARELOR 


Este cunoscut faptul că tirajul natural 
ıctionare a ventilaloarelor și anume, alun 


are o anumită influenţă asupra punctului 
i cind tirajul natural antrenează curentul 
le aer din mină în același sens cu ventilatorul, influențează favorabil punctul de funi 
nare a ventilatorului, iar cind antrenează invers, ca sens de circulaţie, curentul de aer 
din mină faţă de sensul antrenat de ventilator, atunci tirajul natural influențează nefa- 
vorabil acţiunea respectiv punctul de funcţionare а ventilatorului. 

Din experienţă s-a constatat că variaţia tirajului natural la o anumilă adincime 
cunoscută a minei depinde cu о bună aproximaţie de temperatura de afară (de la zi) t 
aerului, încîl pentru variaţia tirajuiui natural Л» este valabilă relaţia: 


lig = аЬ -1 (2.65) 


Pentru a putea cunoaște variația tirajului natural, acesta se măsoară în două апо- 
i diferite şi la temperaturi diferite ale aerului almosteric. Se introduc valorile 


şi a lui { în relația (2.65) și se obțin astfel două ecuaţii cu două necunoscute 
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1 natural se poale determina cu destul 
паре їп oricare zi a anului, măsurind ıi atmosferic. | ia cca 16 pînă la 20 000 
Deosebirea între functionarea în timp de vară si de iarnă a unui venlilaier 1 | care este mai mare 
orificiu echivalent al minei se vede în fig. XXHI.Y0. Astfel se vede, la luratia lingă oscilaţiile mecanice, atunci cind un ventilator este în 
in vară pun a fost în iarnã intrerupt periodic de către palete care se invirtese şi prin aceasta 

fiecărei palete ia nastere o comprimare a aerului, iar pe partea posterioară о 
somot este proporţională cu p 


a și b care se delermină use 

; iunea zgomotului P 
а auzului om 
rentul de aer € 


pe pari 


ratura acri 


apt 


пеѕс. Pe 


i mică decit limita de sensib 


i 


acelaș 


ca anterioa 


tul de funcționare se deplasează i 


1 Fiv față de Fy 


tere a aerului. În acest caz presiunea produsă de z 
produsă de canalele dintre palete şi fiindcă intensitatea zgomotului depinde de pătratul 
presiunii zgomotului, există această relație păiratică şi între intensitatea zgomotului si 
presiunea creată de ventilator, respectiv pătratul turației ventilatorului. Deoarece în 
continuare, intensitatea zgomotului depin transversală a coloanei de 
aer care oscilează, există o relație şi între di 
lui. Din cele arătate rezultă că intensitatea 


Į 
d 
а 


e si de secţiune 


tul ventilatorului şi intensitatea zgome- 


Lu omotului unui ventilator în funcțiune 
variază cu produsul dintre debii şi pălralul presiunii 
Exprimarea intensității zgomotelor. Tăria unui tI expresii 


S 


1 10 lg 


еф 
роо 


unui zg intensitalea limită la care se 


Lensilal 
zgomolul (sunetu 
arat cu altul la limita de а: 
nă în phoni. Dacă în locul lu 
tea zgomotului s-ar fi in decibeli. 

Decibelul este a 10-: un Bel și poate fi definit ca intensi 


аге: S 


altfel spus, cind abia se percepe. Cind un zgomot este 
dibilitate, intensitatea L a zgomotului (sunetului) se 


Sọ ar fi fost un alt zeomot oarecare 5” atunci inten- 


| 

| 
„А 

| 

| 


=i 
5 
ү 

о 


| 
|" parle dint 


ale a unui 


XXI11.90. Variația punctului de functionare a unui venli- sunet exprimat prin de 20 ori logaritmul zecimal al raportului dintre presiunea sonoră şi 
: А X ai Є е ; presi 7 2 9 . 10-4 microbari (la iii (e audibi 
lator în timp de iarnă și de ve la același orificiu echivalent. presiunea Po = 2 · 10-1 microbari (la imita de au 
La turaţia n, el se deplasează în punctul F tă de Fy cît a fost în iarnă. În vară ac L == 9018 - Гав (26 
р : + : 1 . 7) IP . ; . . i gi ы > ы ٣ 

tiunca ventilatorului nu mai este favorizată de tirajul natural al minei, ci din contră, \ Ж 

presiunea aerului atmosferice lucrează contra depresiunii ventilatorului ; din caz: 

aceasta în cazul turaţiei n, debitul ventilatorului scade de la 01; la Оу, iar la turafi ul reprezintă unitat i este egală cu intensitatea în 

пу, debitul scade de la Qy 1а Qw. Din cele arătate rezultă că în timpul verii, deși orifi- leciheli a unui sunet c care apa rochii tol atil de 

ciul echivalent este acelaşi, ventilatorul intipină o rez 1 aeraj mai mare decit suternic ; presiunea la ența de 1000 15 este Pg = 

în timpul iernii. Se manifestă deci o mi lui echivalent al mirei 3,16 -10-4 аупе/ет? 

Acest fenomen se manifestă atit la a Ж. in acest caz se poale | 
| 
| 

(5 ү і | 
1018 { —— | 20 le — [phon | 
$ S D | 
or FANAMFANMHT THT ҮЕР AT ‘TAD © 5% Ро | 
2.7. ZGOMOTELE VENTILATOARELOR / | 
csi undei sonore P și inici lea netul $ | relatia | 
+ 1 1 = › A ) 68) 
Producerea zgomotelor la venti uzele nem ile zgomc la vene | а 0 307 
tilatoare sînt oscilații torită transformărilor Че energie, unde, în princi- А РР ASE | | 
" | în eare : о este masa specifică iului de transmitere a sunetului; a — | 
neraie cinetică. De а "А м Кои 
energie cinetică. De as i teza sunetului, cm/s. 
se neechilibrate ро о sur Ose mecanice se propagă parte Pentru intensitatea sunetului Ја limita de 
e prin pămînt sau prin construcțiile pămint ca zgomote şi sint = Polg -a (fiind vorba de de zgomote se in același mediu). 


pornind de la li- 


hea omenească dup ea tonului, în domeniul frecvenţelor de În tehnică măsurarea i zgomotelor se Тас ) 
mita de audibilitate. Astfel: 1 pion — limita de audibilitate a zgomotului; 10 phoni — 
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1„АТП MECANI 


MINIERE 


foşnet de frunze la adiere de vînt ; 30 phoni stradă liniștită seara ; 40 phoni — со T- 
saļie liniștită ; 80 phoni — claxon puternic: 90—100 phoni — perforator pneumatic 
120 phoni — avion cu elice la 4 m distanţă ; 130 phoni limita intensit? la care per- 


ceperea zgomotului devine periculoasă. 
Se vede deci că domeniul de percepere a zgomotelor de către urechea omenie 
este cuprins între 1 Şi 130 phoni. 


După Lehmann zgomotele se pot împărți în 4 categorii 


—categoria F: 30—65 phoni — un zgomot care pune numai probleme psiho- 
ogice ; 
— categoria a П-а: 65—90 phoni — zgomot care declanşează reacţii ale sistemului 
nervos vegetativ ; 
11-а: 90—120 phoni — zgomot care dăunează auzului; 
— categoria a IVa: peste 120 phoni — zgomot foarte puternic care după scurt timp 


provoacă surzenie și boli nervoase. 
rea intensi 
zgomotului la un ventilator care se găseste în funcție variază cu debitul înmulţit cu pă- 


7 
tratul presiunii create de el. Datorită acestui fapt, cunoscind intensitatea zgomotului 


Compa 


zgomotelor ventilatoarelor. S-a spus că intens еа 


unui ventilator S la turatia n, intensitatea zgomotului 5/ la turaţia n’ se poate с 
din relația : 


е 


Tăria zgomotului L’ аге еу 


n’ 
= L -+ 50 lg — 
n 


[phoni}] L fiind tăria zgomotului la turaţia n. (2.70) 


Creşterea intensității sunetului AL datorită creșterii turaţiei are valoare: 


и 
AL = 1? — І == 5016 — [phoni] (2.71) 

n 
Pentru ventilatoarele geometric asemenea au raportul dintre aceleași dimensiuni 


nlensilă| 


de exemplu 0,103, Р,10» etc. constant și у; 


tru unghiu 


sunetului 57/5 variază ca 
Q h’ [ р’ y 
аа şi on - 
Q / | D 
\ 
Deci: 
с, ry \7 


sar variaţia intensității sunetului L’ 


AL! = 70 lg — [phoni] (2.71,а 
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| е те 
| 
| Dacă se ia acum în considerare turaţia specifică nsp, se poate determina tăria specifica а 
1 
somotului Lg care poate fi percepută la turația лур: 
Ss i 
„в == 1 —— unde este intensitatea zgomotului la turația лур. 
So 
› 


Pentru turafia n” a unei maşini geometric asemenea cu са, intensitatea 5” 


S’ = 5,[0,1/0'0:5. 4 


(2.75) 
Tăria sunetului L’ va fi: 


17 = І, + 50 lg [0,1 1005 A K075] (2.74) 


І" — 501g | —— -h07 (2.75) 


Pentru o mai bună interpretare a celor prezentate se dă un exemplu numeric : 
Un ventilator care are un diametru de 500 mm şi furnizează un debit de 
150 m/min şi o presiune de 100 mm 11,0, la o turație de 1500 rot/min, produce un 
| zgomot de 64 phoni. Se сеге: 
1) Tăria zgomotului la 950 rot/min. 2) Tăria zgomolului la un ventilator geometric 
semenea cu cel dat, avind diametrul exterior de 1000 mm și tuncţionind la turație de 
600 rot/min 


Notind cu L’ tăria zgomotului la turaţia 950 rot/min, са va fi, conform relației (2.70), 
n 950 P 
I’ = L + 50 15 — = 64 + 501g {- 50151, = 
n 600 


= 64 + 50.0,2 = 64 4- 10 74 phoni. 


Pentru ventilalorul geometric asemenea creşterea tăriei zgomotului AL se calcu- 
lează conform relaţiei (2.71,a) : 


D 1000 
70 15 - = 70 lg 2 == 70. 0,3 = 
D 500 


L = 70 lg 


phoni 


Гата zgomotului la ventilatorul geometric asemenea cu cel dat, va fi 


L’ = 70 + 21 = 91 phoni. 


Pentru micșorarea zgomotului produs de ventilatoare este necesar să fie luate măsuri de 
izolare fonic a elementelor care participă cel mai intens la producerea zgomotelor. Pen- 


tru aceasta este necesar să se cunoască destul de exact spectrul frecvenţelor de 1а fie- 


ilor de răspîndire a zgomotului, ceea ce se poale face re! 


arate 


n acest 


care s-au constri Trebuie, de asemenea, să se 
te surse de zgomot : de la motor, de la angrenaj, с 
"tilatoruiui şi de la difuzor. Este cu- 
motului și de ace apare în evidenţă numai 
sursa cea mai puterni motul acestei surse, apar 
celelalte zgomote ¢ de acesta care ега cel mai puternic și acest 
lucru aduce cu sine deziluzia succesului. Pentru evitarea acestui neajuns, măsură 
gomoetului irebuiese 1 ite în imediata apropiere a fiecărei surse de zgomot, р 
ra exact intensitatea lui. Trebuie avut în vedere nu numai inten 

і ste, deoarece puterea acustică a 
intensitatea acestuia în depărtare. De aceea, după ce aceste mă 
іп mod trepi 
controlindu-se suc- 
t că izolarea cu ma ale textile cu volum 
de sticlă, iarba de mare ete. O оше 


uşor cu ар 
seama că există concomitent mai m 
la orificiul conductei de aspir 


‚ de la carcasa vo 


a Zg 


zgomot. Dacă s-a amortizat z 


Ost acopt 


l 


ы 


să se poală 


zgomotului ci şi supralața de pe care se 


tului influențe 
tori s-au făcut, se incepe cu izolarea zgomotului celui mai puternic 


lucrează la izolarea celorlalte, în ordine deserescindă a intensității k 


cesul realizat prin măsurăle Este cunose 
mare al porilor dă rezultate bune, sau cu 


recomandabilă pentru izolarea tonică a veniilatoarelor este constru canalului de 
j cu pereți dubli, între care să se pună materiale izolante ca vală de sticiă sau 


i pereţii sălii ventilatoarelor. De ase- 
torului ca de exemplu difuzorul, d: 
omotul produs de ven- 


bă de mare. Acelasi lucru este valabil şi pentr 
menca, pot fi izolate anumite eleme ale veni 


se constată că el este o sursă puterni 


de zgomot. In orice с 
tilatoare trebuie să Пе sub 90 de і 


2.8.1. POZIŢIA 


IFILATOARELOR FATA DE PUŢUL DE AERAJ 


Asa cum a fost a 


ătat, pentru aerajul principal al minelor, în funcție de debit 
și presiune se ро ай ventilatoare axiale sau radiale. 

Ventilaloarele radiale sint legate de putul de aeraj, intotdeauna, prin interme- 
йш unui canal de aeraj. În canalul de aeraj sensul de curgere a aerului este orizontal, 
ar în ventilator el se transformă în sens radial fală de arborele venitilatorului respec 
radial. În fig. NXHI91 se vede montat un ventilator radial şi legătura lui cu canalul 
de aeraj. Acționarea ventilatorului este preconizat să se facă prin transmisie cu curea, 


‹ 
i 


tiv 


111.92 se vede un ventilator radial și dispozitivul de inversare a curen- 
1], adică din aeraj aspirant să treacă în aer 


În 
tului de aci 


reflulant, fără să se medifice 
nimic la rotorul ventilatorului. Acest lucru este uneori necesar mai ales dac i 


apare 1 
111.91 şi ХХНИІ.92, 


cendiu subteran. Ambele ventilatoare radiale, din fig 
aspirație unilaterală. 

În fig. XXIII.93 se vede 
de aeraj, aerul intră in ventilator pe la a 


În fig. XXHI.94 se vede un ventilator axial legat de putul de aeraj prin canal de 


ar în ventilator sensul de curgere а aerului rămine și în continuare axial. Arbo 
atorului este montat orizontal. 
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| Un alt mod de montare a ventilatorului axial faţă de canalul de aeraj se vede în 
5. XXIHH!.95 unde arborele ventilatorului este vertical, iar al motorului orizontal. Ac- 


Fig. ХХ111.94. Ventilator axial legat de 
Poziţia clapetei la кн puțul de aeraj prin canal de aeraj. 


@ { 
Ч derajul aspire 


Angrenaj 
Motor de 
acţionare 


3 


—— Directia curentului de aer 
pentru сего] aspirant 


se Direcţia curentului de aer 


a f ; È pentru dercj refulant 
Regstru deschis ta з у refulont 


! Я | 
geraj aspirant, inchis | ке фу. | ы к aa | Р ер" 8 
la cerajul refulant x | Ventilatoarele axiale pot fi montate direct deasupra puţului de aeraj, fără să mai fie 
ی‎ 2 = а сц Ў, + Тт 7 » ++ ` 
“ҳу, теуоїе de canal de aeraj, aşa cum se vede în fig. ХХ111.96. Arborii ventilatorului și ai 


№ х intrarea gerului io 


М Р t notorului sînt опар vertical, 
Clapeta de сеги} refulunt i "i aeraj relasi motorului mont 
Шр з sin Canalul de aeraj Тасе de obicei unghi drept cu рии de aeraj, iar dacă pereţii | 
schi A A Я = | 
2 е interiori ai canalului au asperilăţi, coeficientul de corecție а} rezistenței de aeraj este | 
A 


Fig. XXIII.92. Schița unui ventilator radial (и) și a dispoziti- 
aj (b). 


vului de inversare a curentului de ae | 
__ 2 Motor de 


Să actanare 


тауу УХТ 


lor de idare 


Л 


Rotor 


ator бе ghidare -#- 


ta 
УУ 


А 


Fig. XXHI.95. Ventilator axial montat cu arborele său Fig. ХХІН.96. Schita ventilatorului 


vertical 51 motorul de acţionare orizontal. axial montat direct deasupra puţului | 


Fig. XXHI.93. Schița unui ventilator radial de aeraj. 


cu aspirație bilaterală. 
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i enta de a € unci 
таг S U лет спа 
Е 008 
] — D 0.0612 = سے‎ 222 [ku 
707 2 5? S 
A 1,2 
о = = = е 
bi 0 0.81 
5 fiind sectiunea canalului de 1, аЙ coeficient d 
mică a aerului; g — acceleraliu gravitaţiei 
i ЧЕТ rloare le 1.6 .esi recom dabi 
Pentru a realiza o micsorare a lui 2 de la valoarea de 1,0, ( 


la pornirea din put să Пе aproximativ cit st 


secțiunea canalului de 
D al canalului, ава cum 


si să scadă în mod treptat pină la dian 


= 0.02 dacă I/D = 0,5 atunci 5 = 0,0 


cele spuse rezultă că valoarea lui 5 [i 1 i 
le aeraj a cotului de racordare Bineinteles că 1: locală ( 
е trebuie adăugată şi rezistenta la frecare a aerului de pereții interior 
jului. Ca valori comparative se pot lua игта! rezistența unui canal bun cl 


i | joai e 9 1 anal си se пе аг 
їіцпе mare este de obicei 0,5. ..2 iar un canal сї ‹ 
tenta între 5 și 10u (murgues) 
Pierderea de presiune în canalele cu secțiune mare si medie nu (соч 


şească 5 ріпа la 10 mm ILO 


Variatia secţiunii canalul | 


9.8.2. ÎNCERCAREA VENTILATOARELOR DE MIN 4 


Scopul principal al încercărilor іп producție a vent 


eristicilor lor reale de exploatare, adică determinarea 


a realiza 


siunii), a puterii şi a randamentului, pentru a put 


гуа de debit şi de presiune pe сате о ач 


maşini si pentru a consiata r 


Į 
| 
| 


cazul, să fie legat cu ventilatorul respectiv un altul în serie sau in paralel. 
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torul este nou montat, este neapărată nevoie să se ridice cele trei 
cteristice ale ventilatorului : presiune functie de debit, putere func de debit 
ment funcţie de debit, așa cum a fost arătat. 

inte de ridicarea curbelor caracteristice se va măsura turaţia ventilatorului și 
va determina greutatea volumică a acrului aspirat sau retulat de către ventilator, 
tiei generale a gazelor, după ce s-a măsurat presiunea atmosferică, tem- 
aerului și umic tea. 

Puterea ventilatorului ar fi recomandabil să se determine la axul ventilatorului, 
dar în cazul ventiiatoarelor de mină acest lucru este foarte anevoios și de aceca se poate 
măsura mai comod puterea absorbită de la rețea cu ajutorul unei truse de măsurat. La 
noi cea mai frecvent folosită este irusa ,,Melra” și, cunoscind din catalogul uzinei cons- 


venti} 


conform ecus 


tructoare randamentul motorului, se poate determina aproximativ puterea de la axul 
ventilatorului, inmultind puterea absorbită de la rețea cu randamentul motorului și al 


siei, da 


transmi 


acționarea se face prin intermediul unei transmisii. 

inainte de a trece la ridicarea curbelor caracteristice, trebuie se întocmească 
un plan detaliat al măsurătorilor care se execută, numărul de puncte ale curbelor carac- 
teristice pentru trasare саге in acest caz vor Гі 7 pînă 1а cel mult 9, ordinea іп care se 
fac măsurătorile, poziţiile registrului de strangulare, cine le execută pe cele pentru 
> ptesiune, putere etc. 


Datorită faptului că minele deservite de ventilatoare sînt periculoase în majori- 
tatea lor din punct de vedere al gazului sau al prafului şi de aceea cer un aeraj intens 
și continuu, nu trebuie ca măsurătorile să dureze prea mult, pentru ca debitele mici date 
de ventilatoare în timpul măsurătorilor să se exlindă pe o perioadă cit mai scurtă posibil. 

Cind ventilatorul funcţionează cu registrul complet deschis, dă debitul şi pre- 
siunea (depresiune) normală care corespund punctului de funcţionare pentru orificiul 
echivalent al minei din perioada respectivă de lucru, 


Punctele suplimentare ale curbelor caracteristice care depăşesc debitul normal 


ine dacă se lasă registrul complet deschis şi se dă ventilatorului aer supli- 


prin legarea lui direct cu atmosfera. 
în cazul cînd ventilatorul este axial şi reglarea lui se face prin schimbarea unghiu- 


a paletelor, atunci încercarea se va face pentru diferite unghiuri de poziţie 


shiuri de poziţie, 


Se vor lua curbele cs 


20°, 30°, 40°. 


eristice pentru cel puţin trei ur 


Че exen plu 


isurarea debitului și a presiunii 


Odală cu n , Simultan se face și măsurarea puterii, 
i a scurta timpul de incercare a ventilatorului. 


2.9. DESCRIERI 


у DE VENTILA- 
TOARE 


entru fune ljonarea normală a unei instalatii de ventilatoare trebuesc, în general 


ventilatoare să Пе dotate cu 2 ventilatoare dintre саге 
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b) Alimentarea cu energie a motoarelor elecirice să se facă prin două cabluri inde- 
pendente, sau ventilatorul de rezervă să fie acţionat cu motor cu combustie internă 
Dacă motoarele de acţionare sint electrice, atunci este interzisă legarea altor consumatori 
la cablurile lor de alimentare. 

с) Clădirea instalaţiei de ventilatoare trebuie să aibă o instalaţie de iluminat de 
rezervă, să fie rezistentă la foc si să aibă o legătură telefonică obligatorie cu mina $i cu 
staţia de alimentare cu energie electric í | 


d) În stația de ventilatoare trebuie să fie afişate schema instalaţiei de aeraj, cu 
indicarea procedeului și a instrucţiunilor de inversare a sensului de aeraj, precum și un 
extras din planul de lichidare a avariilor din mine ; de asemenea, se vor găsi instrucțiuni 
referitoare la regimul de functionare a ventilatorului în caz de avarii 

е) Oprirea ventilatorului sau a regimului său de funcționare se va face numai 
cu aprobarea inginerului şef al minei sau a inginerului responsabil cu acrajul. 

ї) Nu este admisă deconectarea motorului de acţionare a ventilatorului, chiar 
dacă funcţionează în ѕиргаѕагсіпа. Dacă este necesară oprirea imediată a motorului 


se va anunța conducerea minei. 


g) În cazul opririi forțate а ventilatorului și dacă nu este ventilator de rezervă, 
se vor deschide imediat ușile camerelor ecluze pentru a putea intra în funcţie tirajul 
natural. 

h) Instalaţia de ventilatoare trebuie revizuită zilnic de mecanicul de deservire a 
instalaţiei, de mecanicul minei, o dată la 10 zile. O dată pe lună se va verifica dispo- 
zitivul de inversare a aerajului, verificarea făcindu-se de personalul indicat de conducerea 
exploatării miniere. 

i) Rezultatele controlului făcut se vor trece într-un registru special de evidenţă a 
[unelionării instalaţiei de veniitaloare. 

Pornirea și oprirea ventilatoarelor. Înainte de pornire este necesar să se verifice 
centrarea arborilor electromotorului și ventilatorului, siguranța îmbinărilor cu buloane 
şi a părţilor în rotaţie, precum şi lagărele și cuplajele. Este necesar, de asemenea, să se 
veritice utilajul electric si dacă cantitatea de ulei din lagărele motorului și ale ventila- 


torului este suficientă 


Tabelul 


Registru de evidenţă а 


Situaţia | A i М И 7 
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Ventilatorul axial este bine să fie pornit cu registrul din conducta de aspirare ре 
jumătate închis, cind ventilatorul dă aproximativ jumătate din debitul normal și con- 
sumă o putere relativ mică. El poate fi pornit şi cu registrul complet deschis. 

Ventilatorul radial se porneşte cu registrul inchis, deoarece іп acest caz pulerea 
consumată reprezintă 30—40% din puterea consumată In regim normal de funcţionare. 

Dacă se constată că în timpul funcţionării arborele de transmisie are о vibrație 
exagerată, iar lagărele au temperatură ridicată (peste 60°C), înseamnă că arborele nu este 
bine echilibrat sau centrat, adică poate să fie un defect de orizontalitate intre axele ar- 
borilor electromotorului şi ventilatorului. 

Orice defect care se constată la instalația de ventilatoare în timpul funcţionării 
duce la oprirea ventilatorului şi luarea măsurilor de remediere, punindu-se în funcție 
în acest timp ventilatorul de rezervă. 

Deservirea instalaţiei de ventilatoare. Pentru ca instalaţia de ventilatoare a unei 
mine să funcţioneze sigur și fără întreruperi pe o perioadă de timp mai indelungată 
este necesar să fie luate următoarele măsuri: 

— controlul sever al ungerii și să nu se admită încălzirea lagărelor peste tempe- 


ratura normală (60°С); 

— se vor verifica zilnic şi se vor stringe toate imbinările cu buloane ale elemente- 
lor în mişcare din staţia de ventilatoare; 

— secţiunea conductei de aspirare a ventilatorului va trebui să fie totdeauna 
liberă, adică ncobturată, fapt pentru care іп apropierea ei nu se vor depozita obiecte 
străine ; 

— se va verifica starea dispozitivului de inversare a sensului de aeraj, pentru ca 
această inversare să se poală face in oricare moment, în termen de 10 minute ; 

— să se vopsească la interval de cca 4 luni toate shpratețele ventilatorului 
supuse coroziunii ; 

— să se verifice la un interval de cel puţin 5 zile regimul de funcționare а ven- 
tilatorului (punctul de funcționare) şi să se compare cu g raticul de reglare a ventilatorului j 

— să se introducă un registru special de evidenţă zilnică a stării instalaţiei de venti- 
latoare. Registrul va fi verificat săptăminal de șeiul aerajului şi de mecanicul şei al 
minei. 

Se recomandă ca registrul să aibă rubricile cuprinse în tabelul XX HI.16. 


ХХ111.16 


funcţionării ventilatorului 
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miturile presetupei sint incorect strînse ; 

— {ipul de garniturã a presetupei nu este potrivit pentru condițiile de exploatare 
a ventilatorului ; 

— arborele ventilatorului este descentrat din cauza unei uzuri neuniforme а 
lagărelor sau din cauza unui defect de orizontalitate ; 

— rotorul este delectuos echilibrat, provocind vibrații; 

— preselupele sint prea strinse; 
j excesiv al presetupei; 
— corpuri abrazive pătrund în lagăre şi le uzează. 
6) Ventilatorul vibrează sau face zgomot mare : 

debitul cerut ventilatorului este prea mic ; 

— corpuri străine se găsesc pe căile de aeraj, obturind secţiunea acestora ; 
— defect de orizontalitate a cuplajului ; 
— fundația nu este suficient de rigidă ; 
— arborele ventilatorului este deformat ; 
— frecare accidentală a unui element mobil al ventilatorului de unul fix; 
rele sint prea uzale si trebuiesc scoase din funcțiune ; 
— căile de aeraj sint deteriorate, în special obturate ; 
— arborele ventilatorului e descentrat din cauza unei uzuri neuniforme a 
sau din cauza unui defect de orizontalitate ; 

— rotorul ventilatorului este defectuos echilibrat și provoacă vibrații. 

— exces de ulei sau de unsoare în lagăre sau absența răcirii, ргоуосіпа încăl- 
zirea lor; 

— lipsa ungerii; 

— montare delectuoasă a lagărelor ; 

— intră praf abraziv în lagăre; 

— oxidarea lagărelor. 

7) Uzură exagerată а lagărelor : 

— defect de orizontalitate a cuplajului ; 

— arborele ventilatorului este deformat ; 

— frecarea accidentală a unui element mobil al ventilatorului de unul fix ; 

— arborele ventilatorului este descentrat datorită unei uzuri neuniforme а lagă- 
relor sau a unui delect de orizontalitate ; 

— rotorul este defectuos echilibrat și provoacă vibrații; 

— împingere axială excesivă provocată de un incident mecanic care a scos din 
funcţie dispozitivul de echilibrare а ei; 

— exces de ulei sau de unsoare în lagăre sau absenţa răcirii, ceea ce provoacă о 
încălzire a lagărelor ; 

— absenţa ungerii ; 

— îm-lagăre întră praf a 

— oxidare în lagăre. 

3) Încălzirea exagerată a ventilatoruluii : 

— debitul cerut ventilalorului este prea тіс ; 

— legarea în paralel a ventilatoarelor nu este convenabilă în condițiile de func- 
ționare impuse de mină; 

— defect de orizontalitate a cuplajului ; 

— frecare accidentală а unui element mobil al ventilatorului de unul fix ; 

— lagărele au o uzură avansată și trebuiesc scoase din funcție ; 


— JOC 


raziv ; 


— arborele ventilatorului este descentrat datorită unei uzuri neuniforme a lagă- 
reior sau datorilă unui defect de orizontalitate ; 
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— rotorul ventilatorului este defectuos echilibrat, provocind vibrații ; 
— împingerea axială excesivă, provocată de un incident mecanic care a scos din 


funcție dispozitivul de echilibrare: 


211. VENTILATOARE PENTRU AERAJUL SECUNDAR 


Pentru intensificarea aerajului în anumite sectoare ale minei, a unor părți din 
sectoare sau in unele galerij intrate în presiune a căror secțiune s-a micșorat, se folo- 
sese, de cele mai multe ori, ventilatoare de mărime medie pină la 1500 m/min. Se ințe- 
lege că în astfel de situaţii aerajul principal al minei nu este suficient și se apelează la 
un ventilator auxiliar, de aceea acest aeraj, pe lingă denumirea de secundar, se mai 
numeşte şi auziliar. 

Pentru fronturile de lucru care sînt în tund de sac se folosesc, de asemenea, ven- 
tilatoare auxiliare, însă acestea în mod obişnuit sînt ventilatoare tubulare axiale, în timp 
ce ventilatoarele pentru intensificarea aerajului pe o zonă mai mare, de exemplu sector 
de mină, sint ventilatoare radiale cu palete, de obicei, curbate înainte, dar mai nou se 
folosesc si ventilatoare axiale (fig. XXIII. 98). 


Fis. ХХ111.98. Ventilator axial pentru aerajul secundar al unui 
ер Р", ii . а + м 
sector sau a unei zone dintr-o mină : 


‚ 2 — calotă de dirijare a curentului de aer; 3 — butucul paletelor 


7 — aju 


de ghidare 


răcirea motorului. 


Ventilatoa rele pentru aerajul secundar nu se deosebese principial de ventilatoarele 
pentru aerajul principal. Cele axiale tubulare prezintă citeva deosebiri față de ventila- 
toarele axiale pentru aerajul principal şi acestea sints 

— gabarit mai mic şi, de obicei, nu au difuzor ; 

— curentul de aer este antrenat printr-un tub de aeraj a 
echivalentă cu lungimea lucrării miniere în fund de sac; 


ui lungime este 
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Өн ро! її acționate ȘI cu energie pneumatică. În acest caz turbina de aer 
mat este acționată prin intermediul a două ajutaje ч 
Putea realiza 3 regimuri de lucru (агац) : 
ajutaj cu diametru mare și prin ajutajul 


compri- 
1 (duze) de diametre diferite, pentru a 
prin alimentarea cu două ajutaje, cu un 
cu diametru mic. 


Fig. XXHI.99. Ventilator tubular pneu- 
matic de construcție românească. 


În fie, XX 99 este dată я м ; А 

7 În tig. XXIII. 99 este dată o vedere dețansamblu a unui ventilator tubular pneu“ 
£ ep p a > ар] io TE NE i i i j 

atic romänese, iar în fig. XXII. 100 se dau dimensiunile și secțiunea aceluiasi ventila- 
mor pentru burlane de aeraj cu diametrul de 500 mms | ` 
я „Acrajul lucrărilor miniere în fund de sac care au o lungime mai mică 
tace si С аїпїөтг згура ii <; "asi ii e i Ti i i 
ace și cu ajutorul depresiunii sau presiunii generale a minei. 


se poate 


ЮЕ ТО ОО КГ. 


Fig. XXIIL100. Dimensiunile ventilatorului tubular pneumatic cu 


diametrul de 500 mm, de construcție românească, 
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2.11.1. CALCULUL PUTERII DE ACŢIONARE А VENTILATOARELOR 
PENTRU AERAJUL SECUNDAR 


Dacă ventilatoarele pentru acrajul secundar sînt acționate electric, puterea de 
aclionare se calculează ca la ventilatoarele pentru acrajul principal. 

Dacă ventilatoarele sînt acţionate pneumatic, puterea de acţionare, Pg, dată de 
aerul comprimat are valoarea : 


а Р i 
P, = 0,0627 p Vlg [kW] ( 


P2 


5 
< 
= 


unde: ру este presiunea aerului la intrarea în turbina de acţionare а ventilatorului. 
bar (presiunea absolută); pa — presiunea aerului Ја ieșirea din turbina de acţionare а 
ventilatorului (de obicei pa = 1...1,1 bar); Уу — consumul de aer її m®/h raportat la 
presiunea ру care, în general, este de 5 bar (presiune absolută). 

Puterea dată de aerul comprimat, Pa, trebuie să lie mai mare ca puterea efec- 
tivă Peg de acţionare a ventilatorului, iar randamentul izolermic, nolat cu тг, аге va~ 
loarea : 


Randamentul naz este cuprins între 0,12 și 0,20. 
Pef = —— [kW] 


unde 7, este randamentul total al ventilatorului ; Q — debitul ventilatorului, 18/5; А — 
presiunea, mm H,O. 


2.11.2. EXPLOATAREA ŞI ÎNTRETINEREA VENTILATOARELOR 
TUBULARE ŞI MĂSURI DE PROTECȚIA MUNCII 


Deoarece ventilatoarele pentru aeraj secundar lucrează în mină în condiţii mai 
grele decit ventilatoarele de la staţiile principale de aeraj de la suprafață, se va prezenta 
exploatarea şi întreţinerea acestora. 

Exploatarea şi întreținerea ven fila toarelor electrice. Pentru functionarea normală 
а ventilatorului, temperatura aerului vehiculat trebuie să fie de maximum 40°С, iar 
umiditatea relativă a aerului maximum 97%. 

Legăturile motorului la reţeaua electrică trebuie realizate în așa fel încit sensul 
de rotaţie al motorului să бе cel indicat prin săgeata de pe carcasa ventilatorului. 

Un fir al cablului de racordare trebuie legat la conducta de punere la pămint 
şi la şurubul de punere la pămint din cutia de borne. Motorul trebuie pus la pămint 
și prin şurubul de punere Ја pămînt de pe carcasa ventilatorului. 

La montarea ventilatornlui la tubul (burlanu)) de aeraj, trebuie să se aibă în 
vedere direcţia curentului de aer indicală prin săgeata de pe carcasa ventilutorului. 
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Montarea la tubul de aeraj trebuie să se realizeze etanș. De asemenea, tuburile 
(burlanele) trebuie să se monteze etanș între ele, folosind garnituri de pislă îmbibată 
cu ulei sau alt fel de garnituri, pentru a evita pierderile de debit. 

În timpul funcționării se verifică, la inceput zilnic, apoi periodic — cel puţin săp- 
tăminal — încălzirea lagărelor, zgomotul, încălzirea motorului. 

Lunar se verifică suruburile, acordind o atenţie deosebită îmbinării capacelor de 
la motor. 

O dată la şase luni se verifică rezistența de izolaţie față de pămint şi se schimbă 
şi unsoarea din lagăre, după demontarea şi spălarea lor cu benzină. Caseta rulmentului 
se umple ріпа la 1/3 din volumul ci cu unsoare proaspătă (unsoare RUL 145). Tot 
atunci se verifică și garniturile de etanşare 51 se curăţă și revizuiesc toate elementele 
ventilalorului. 


Înainte de a începe demontarea, se intrerupe circuitul de alimentare și se desface 
leSătura de racordare a motorului de la reţea. Motorul se demontează prin desfacerea 
şuruburilor ce fixează capacele, scoaterea acestor capace, desfacerea șuruburilor ce 
fixează scuturile de carcasă și scoaterea scuturilor cu ajutorul unui dispozitiv de 
depresare. 

“xploatarea Şi întreţinerea ventilatoarelor pneumatice. Pentru Гипсопагеа co- 
rectă a ventilatorului trebuie ca orice sursă de perturbare a curentului de aer (de exem- 
plu coturile) să se айе la о distanţă de minimum 10 D (D fiind diametrul tubului 
de aeraj). 

Eventuala trecere la secțiuni diferite de-a lungul tubului de aeraj se realizează 
prin interealarea unei porțiuni tronconice între tronsoanele de secțiuni diferite, avind 
unghiul de divergență, respectiv convergență, de maximum 10°. 

Etanşarea tubului de aeraj trebuie să fie cit mai perfectă, pentru a elimina pier- 
derile de debit. 

În ceea ce privește întreţinerea, se recomandă completarea săptăminală a unsorii 
din carcasele rulmenților cu unsoare RUL 100 

Cel puţin o dată la 6 luni, ventilatorul se demontează pentru a se curăța și revi- 
zui elementele sale. Tot atunci se schimbă complet unsoarea, după spălarea гийшеп ог, 
La demontare sc ţine seama de faptul că in interior ventilatorul are elemente cu detalii 
fine și precise (şicaue, muchii ale paletelor turbinei și ale ventilatorului etc) pentru 
care se cere o manipulare deosebit de atentă, 

Reparaţiile curente, medii și capitale se vor efectua în conformitate cu instruc- 
ţiunile în vigoare, avindu-se în vedere, în plus, următoarele : 

— nu se recomandă inlocuirea pieselor executate din aliaje de aluminiu 
mase plastice decit cu piese de schimb livrate de uzina constructoare ; 

— se admite recondiționarea prin sudură a rotoarelor cu palete rupte sau uzate 
dar numai de personal specializat în sudura aluminiului ; 

— orice recondiţionare a rotoarelor (inclusiv înlocuirea paletelor turbi nei) va 
fi urmată obligatoriu de o echilibrare statică. 

Defecţiunile posibile cele mai frecvente în funcţionarea ventilatoarelor, cauzele 
lor şi măsurile de remediere rezultă din tabelul XXIII. 17. 

Trebuie ţinut seamă că la ventilatoarele pneumatic emici, randamentul izotermie 
nız coboară pină la 0,07. 

Măsuri de protecție a muncii, Dacă ventilatorul lucrează la extremitatea tubului 
de aeraj, se va monta un grilaj de protecţie din plasă de sirmă la partea lui frontală liberă. 

— бе va interzice cu desăvirşire menținerea în funcțiune a ventilatorului la o pre- 
siune a aerului comprimat mai mare de 5 daN/em2. 

— Locul de montare а ventilatorului se va stabili astfel ca nivelul zgomotului 
produs de ventilator, în condiţii normale de funcţionare (95. ioni la 1 m, respectiv 
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Tabelul ХХІІІ.17 


Hetecţiunile ventijatoarelor poeumatice, cauzele și măsurile de remediere 


Defecţiuni i Cauze | 


1. Frecarea sau griparea — Fixare axială necorespun- — Stringerea și asigurarea ṣu- 
rotoarelor de pereții zătoare a rotoarelor 
frontali ai carcaselor 

2. Funcționarea cu zgomot — Turaţie prea mare dato- — Reglarea presiunii la va- 
anormal ită presiunii ridicale а 

aerului comprimat 
— Dezechilibrarea rotoarelor — Verificarea si echilibrarea 
sau deformarea arborelui 


ruburilor de fixare pe arbore 


loarea maximă de 5 bar 


arborelui şi a celor două 
rotoare sau înlocuirea lor 
Demontlarea și gresarea sau 
îniocuirea rubnenlilor 


3. Blocarea rotoarelor sau — 
rotirea foarte grea 


riparea rulmenţilor sau 
lipsa unsorii 


&5 foni la 5 m), să nu depă 


ască pe cel admis la locurile de muncă prin normele repu- 
blicane de protecție a muncii, evilindu-se prin aceasta pericolul de explozie si insuficienţa 
aerajului, provocate de eprirea intențională а ventilatorului din 


cauza zgomotului 
produs. 


2.11.3. VENTILATOARE TUBULARE AXIALE CONSTRUITE ÎN ТАВА 


Veutilitozre vcționite pneumatic. La ventlilatoarele tubulare pneumatice, pale- 
tele rotorului sint legate de o coroană (obadă) în care se găsește turbina de aer a venti- 
latorului. Cind această turbină este pusă în funcție cu ajutorul aerului comprimat, 
«dată cu ea se roteşte şi rotorul ventilatorului. În {ага noastră, ca mărime, există trei 
tipuri de astfel de ventilatoare : de 200, 400 și 500 mm. Ventilatorul de 500 mm se 
vede în fig. XXIII. 100 și este cu două trepte (rotoare). Celelalte două tipuri sint cu 
cite o treaplă. 

Caracteristicile tehnice ale acestor ventilaloare sînt cuprinse în tabelul XX HI. 18. 


Tabelul XXIIL18 


Caracteristicile tehnice ale ventilatoarelor tubulare pneumatice VP-300, VP-400 
și VP-500 


| n: | | | i 
Denumirea caracteristieii | ынана. | VP-300 VP-400 | VP-500 
| de măsură | 
Debit m/min 60 120 200 
Diferenţa de presiune creată mmH,O 110 190 140 
Consumul de aer пз 2,27 sau 2,1 3,2 sau 2,9 8,68 
Presiunea aerului comprimat daN/em? 4 sau 6 4 sau 6 4 


Masa netă kg 24 33 125 
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Ventilatorul VP-—400 аге lungimea de 520 mm şi lăţimea maximă (diametrul 
între extremităţile flanşelor) 506 mm. 

În fig. XXIII. 101 stat reprezentate curbele caracteristice ale presiunii în funcție 
de debit pentru ventilatoarele VP-—300, VP—400 şi VP—500. 


Ap 


50 160 


Nimmi DA 


Fig. XXIII.101. Curbele caracteristice ale 
presiunii în funcție de debit la ventilatoarele 
VP-300(a), ҰР-400(5) şi VP-500(%). 


і ЗР: | 
200 250 300 
«Опт тіп) 


Ventilatoare eleciropneumatice. Ventilatorul electropneumatic este, în тоа obiş- 
nuit, acționat de către un electromotor. 

Rotorul ventilatorului este montat pe axul motorului. La întreruperea alimentării 
cu energie electrică, ventilul electromagnetic antigrizutuos care era închis, se deschide 
și astfel aerul comprimat va alimenta turbina ventilatorului care-l va pune în funcți- 
une. 

Trecerea din nou la acţionare electrică se poate face numai prin contactul de ac- 
ţionare a motorului electric. 

În fig. XXIII. 102 se vede un ventilator electropneumatic conistruit în (ага noas- 
tră, iar în fig. XXIII. 103 se văd curbele caracteristice ale presiunii și randamentului 
în funcţie de debit ale acestuia. Indicele Р este pentru acţionare pneumatică și Е pen- 
tru acţionare electrică. Randamentul ngg reprezintă randamentul izotermic pentru acți- 
onarea pneumatică. Curbele sint date pentru presiunea de 4 daN/em? (4 atm). 


Caracteristicile tehnice ale ventilatorului electropneumatic se văd în tabelul 


XXIII. 19. 
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Fig. XXIIL.102. 
УЕР-400 de construcție românească. 


Ventilator electropneumalie 


XXIII.103. Curbele caracteristice ale 
VEP-400 de construcţie 
românească. 


Tabelul XIII.19 


Fig. 
ventitalorului 


Caracteristicile tehnice ale ventilatorului electropneumatic ¥ VEP-400 


Caracteristici tehnice 


Debit, m?/min 
Presiune, mm HLO 
Faratie, rot/min 


Debit, m?/min 

Presiune, mm H,O 

Turatie, rot/min 

Consum de aer 1а presiune de 4 
daN/em® 

raportate la prsiunea atmosfe- 
rică, mêN/m? 

Putere de acţionare, kW 


Valoarea caraeleristicii | Date constructive 
| 


| 
| 


Functionare  pneumalică 


100 Diamelrul interioral 
80 carcasei 400 mm 
2880 
Funcționare electrică 
120 Masa nelă 95 kg 
100 Dimensiuni de gabarit 
3290 400 x 506 x 730 
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Ventilatoare acţionate electrie. Ventilatoarele tubulare axiale acţionate electric 
se construiesc pentru trei dimensiuni: VE—400 are diametrul interior al carcasei de 
408 mm, VE—500 de 509 mm şi VE—700 de 700 mm. Dimensiunile de gabarit ale 
acestora se văd în fig. XXII. 104, iar curbele caracteristice ale presiunii și randamentu- 
lui funcţie de debit în fig. XXIII.105. La ventilatoarele VE--500 și VE—700 curbele 
caracteristice ale presiunii sint date pentru presiunea statică Ар == f(V) şi pentru pre- 
siunea totală Ap = f(V). 

În tabelul XXIII. 20 se dau caracteristicile tehnice ale acestor ventilatoare, 


Tabelul XII.20 


Caracteristicile tehnico ale ventilatoarelor VE-400, VE-500 si VE-700 


| 


Denumirea сагас- | Unitatea de | YF-400 | VE-500 | VF-700 
teristicilor | măsură | | 
| 
Debitul ventilat. m/min 80 400 
Presiunea mm H,O 65 80 
ı motorului kW 1,5 11 
гої 3000 3000 
u 1 2 1 
mm 400 500 7000 
mm 0x 506 х 580 1000 x 670 x 815 925 х 860 х 1000 
КЕ 101 280 350 


ITILATOARE TUBULARE AXIALE CONSTRUITE ÎN 
АТАТЕ | 


În fig. ХХ 111.108 se vede un ventilator tubular axial acţionat electric, construit 
de firma Korfmann G.m.b.H cu diametral interior de 900 mm, avind amortizor de zgo- 
mot. În fig. XXIII. 107 se vede montarea calupilor de materia! plastic pentru amorti- 
zarea zgomotului. 

Firma Hölter G.m.b.H în colaborare cu DLK Luft und Klimatechnik G.m.b.H 
a construit un ventilator multifuncțional sistem Leithner care are două motoare, fiecare 
de cite 35 kW şi două rotoare, așa cum se vede în fig. XXIII. 108. 

Debitul dat de ventilator este de 400 m/min, iar presiunea creată de 780 mm 
H,O. Diametrul interior al carcasei este 700 mm. 

Patetele ventilatorului sint montate pe axele celor două motoare antigrizutoase 
care se învirt în sens contrar. Motoarele sint fixate pe plăci metalice. Carcasa ventilato- 
rului este prevăzută cu eclise de attrnare care se văd în figură. Turaţia motoarelor este 
de 2940 rot/min la frecvență de 50 Hz. 


2.11.5. BURLANE (TUBURI) DE AERAJ 


Burlanele de aeraj se confecţionează, în general, din tablă zincată cu diametre 
de 400, 500, 600, 700 şi 900 mm. La lungimi mari de galerii sau tunele, diametrul poate 
fi și mai mare. Lungimea unui burlan este de 2 m. Burlanele se leagă între ele prin inter- 
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or de material plastic 


zgomotului. 


moloare 


ar 


а 


Me 


F 


pentru 


ХХІІ1.10 


cu amoriizor de zgomot. 
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1 flanşelor între care se pune o garnitură pentru etanşare, Flanșele sint prinse 
ele cu 8 buloane de 12 mm diametru. 

in ultimul timp s-au introdus burlane flexibile din material plastic, care se li- 
vrează în casete, cu lungimi de 100 m sau chiar mai mult. Acestea sint ușoare, avin d 
300...500 ghm2. 

Burlanele flexibile pot fi livrate cu țesătură circulară fără nici-o sudură, ca și 
furtunurile de cauciuc, fapt care le face rezistente şi la temperaturi mari. 

Timpul de montare este mult mai scurt pentru aceste lungimi mari, numărul 
ог de legătură scade şi, de asemenea, scad și pierderile de debit datorită neetan- 
șeitălior. 

Burlanele din material plastic sint antistatice și îşi păstrează ani de-a rindul elas- 
ticitatea. 

S-au construit, de asemenea, înmagazinatoare automate de burlane flexibile pre- 
văzute cu dispozitiv de cuplare automată a tronsoanelor. Procesul automat de іптава- 
zinare și cuplare se face cu ajutorul unui dispozitiv pneumatic de stringere ca şi de ten- 
{ге şi frinare. Acest dispozitiv se pune pe o platformă de dimensiuni reduse sau ре 
о Sanie. 

Odată cu burlanele flexibile se livrează bride de legătură pentru ele, şine speciale 
de ghidare şi agăţare sau cabluri cu manta din material plastic, de asemenea, pentru 
idarea şi atirnarea burlanelor de aeraj de ele. 

Pentru a putea inversa ușor sensul de aeraj, la ventilatoarele tubulare axiale 
exislă confecţionat la burlanele din tablă zincată un pivot de intoarcere а ventilatorului, 
XXIII. 109. 


1 
înt 


5101 


asa cum se vede în fi 


XXI11.109. Pivot de intoar- 

e а ventilatoarelor tubulare 

ale pentru schimbarea sensului 
de aeraj. 


2.12. EXEMPLE DE VENTILATOARE PENTRU 
INSTALAȚIILE PRINCIPALE DE AERAJ 
A MINELOR 


Pentru aerajul principal al minelor se preleră astăzi ventilatearele axiale, deoa- 
rece ultimul timp construcţia lor a fost îmbunătățită şi un ventilator axial cu două 
trepte poate crea o presiune de 7000—8000 N/m?. Presiuni mai mari nu sînt necesare 
în mină, decit doar іп mod cu totul excepțional. 
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Mai jos sint prezentate caracteristicile tehnice ale ventilatorului VOD-30 de cons- 
imucţie sovietică, instalat Та E. М. Herja (Baia-Mare) pentru aerisirea părtii de пога а 
minei, 


Caracleristici tehnice 


== алеи roții de Pueri n co e e a we e < e аа ee e OOO RG 
ЦАА OE ER OO TOONS mT în O TE Ф200 POLEN 
==. Viteza periferică la virful ра ог twas e e e „78,5 MS 
GEDEN уз, a ГА а a ER oa e "Ыбы NF r рО 
==, Presiunea < ич э; .800— 2900 Мл? 
== puterea constata о os „0 5» E +» а a йу; a a а e 015—700: EW 
— puterea electromotorului de acţionare . . . s . . . wa a „1000 KW 
— randamentul static al instalaţiei de ventilație > mega ti 5006—0586 
— randamentul integral (maxim) al instalaţiei de ventilaţie . . .0,82 
— parametrii regimului optim : 

SEBUM CRS EE OEE BE a mpa tza mer d ЭМИ e (ШО ЖЛ 

Юта а E O dea KS a „ёш! ш ASRS NP 

— reglarea debitului prin rotirea fiecărei palete a rotorului la ventilatorul oprit și 


rotirea concomilentă a paletelor aparatului de ghidare, attt pe ventilatorul oprit, 
cît şi ре cel іп funcţiune; 

— inversarea curentului de aer: prin schimbarea sensului de rotație a electromoto- 
rului de acţionare, cu schimbarea concomitentă a unghiului de montare a pale- 
telor aparatelor de ghidare si redresare; 


masa ventilatorului (fără electromotor) Р 54 
momentul de inerție al părților care se rotesc . . . . . . 12,5 t/m? 
— mărimile de gabarit împreună cu partea cilindrică a dituzorului şi electromotorului ғ 
АГ С У ы эл. „әз ж зле ж әл; SLE e к аЗ 000 Ii 
EI CU PUTEREA De а Ж ie » з «= ъъ >» #800 т 
Е Е НЕ n m e e ae жо а ж а 4 SOD Ш\Л 


Urmărirea si comanda funcţionării ventilatoruiui se face de la un tablou central 
prevăzut cu debitmetru, depresiometru, claxon de alarmă ete. 

În fig. XXIII. 110 sint redate curbele caracteristice ale presiunii în funcție de 
debit pentru ventilatorul VOD-—30 din 5 în 5 grade între 15° si 45°. 

Din seria de ventilatoare VOKD, tot de construcția sovietică, sint, de asemenea, 
cîteva utilizate la staţiile principale de ventilatoare de la minele noastre. Ventilatorul 
VOKD— 2,4 are următoarele caracteristici : 


— diametrul rotorului О А ae e ei mie e ААО fani 
ЕАГИ) етерге ag mre ae e e în D е» a 
== ШШШ. si „ох а a ИМ» e е а 4ш e e a а ТОО COLAB 
= мета perileri n SUG ce еа ea pa з ш & a зоя tre 942; M/S 
— debitul de aer: 
minim а ай di cae E Же E Жыз, du e 0 жо 
maxim SEO Bă E că ti o babei А HOGS 
— presiunea statică: 
MAMA с ъъ ne ae 170 mm H,O 


MAXIA a pe ds жэ» me pa « а 6 «400. шиш МО 
m puterea necesară : 
ТИШ быз у LE aus de “aa ia ъло aie BB EWN 
MARIME ооу юн e ей te o dn ete GET ЧО IE 
— randamentul total static maxim . o. . ece e ena 0,77 
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În fig. XXHI.111 se dau curbele caracteristice ale acestui ventilator. 

Cu rezultate bune se folosesc astăzi ventilatoare cu flux accelerat, care au în locul 
butucului cilindric al rotorului un butuc conic. Randamentul lor total ajunge Ја 83%. 
Paletele sint montate pe partea curbilinie a butucului. Aceste ventilatoare, construite 
în R.F.G.,-au presiuni mari, pină la 500 mm-H40, şi produc un zgomol mai mic decit 
venlilatoarele axiale. 


lkgf/M2 
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Fig. NNXIII.110. Curbele presiunii funcţie Fig. XXII.111. Curbele presiunii 

de debit Ја ventilatoarele VOD-30, tinînd funcție de debit la ventilatorul 

seama de unghiul de poziţie al paletelor. YOKD 2,4, tinind seama de unghiul 
de poziţie al paletelor. 

Tot în R.F.G. sint produse şi folosite ventilatoare pentru aerajul principal al 
minelor, avind debitul pină la 400 m/s şi creînd o depresiune de 4000 N/m“ pe treaptă. 
Dacă ventilatorul este cu două trepte, creează o depresiune de 8000 №т?. Ріпа în рге- 
zent s-au construit ventilatoare cu putere de acţionare ajungind ріпа la 3000 kW 51 
diametrul rotorului pină la 4,1 m. Ventilatorul poate fi echipat cu toate dispozitivele 
de izolare fonică. În programul de livrare al ventilatorului sint cuprinse și aparatele de 
măsurare зі supraveghere a debitului şi a presiunii. Toate elementele constructive au 
fost alese pentru durabilitate mare, în condiţiile aspre de еги din mină, Durabilitatea 
lagărelor este de 100 000 ore de functionare. 
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II DE EVACUARE A APELOR 


3.1. PATRUNDEREA APELOR ÎN SUBTERAN. 
DEBITUL DE INFILTRAȚIE 


În condiții obişnuite principala sursă de proveniență a apelor subterane o repre- 
zintă precipitaţiile atmosferice, precum şi apa riurilor și lacurilor care pătrunde prin ro- 
cile permeabile, prin fisurile şi golurile rocilor în subteran. 

Alte surse ale apelor subterane pot fi inundațiile accidentale de la suprafață — cind 
un puf, un plan înclinat sau o galerie de coastă se află în apropierea unui curs de apă, 
sau erupțiile de ape sublerane — cind o lucrare minieră străbate o cavitate de mari di- 
mensiuni, cu apă acumulată, fără ca în prealabil aceasta să fi fost detectată. Erupt 
se mai pot produce și în cazul existenței іп apropierea lucrărilor miniere a unor nisipuri 
acvifere (borchișuri). O parte a apelor subterane poate proveni și din cauza introdu- 
cerii voite — cazul rambleierii hidraulice sau pentru alte necesităţi (apă de băut pentru 
personal, combaterea praiului etc.). 

S-a observat că abundența de apă este mai mare іп apropierea suprafeţei și scade 
odată cu creşterea adincimii. 

Debitul de apă (m%/h) care apare іп lucrările subterane se numește afluență ab- 
solul sau debit de infiltrație. Raportul dintre afluența anuală si masa substanţei mine- 
rale utile extrasă într-un an (m3/t) este denumit coeficient de abundentă sau afluență re- 
lalivă. 


Datorită varietății mari a condițiilor geologice, hidrogeologice si hidrometeoro- 
logice, precum și a metodelor de exploatare, debitul de infiltrație a minelor oscilează їп 
limite largi, ceea ce face ca afluenţa scontată, necesară pentru dimensionarea stațiilor de 
evacuare, să nu poată fi determinată decit cu aproximație. 

Una din metodele folosite pentru determinarea debitului de infiltrație scontat se 
bazează ре simililudinea cîmpurilor miniere : 


И ИН [m*/h] (3.1) 


unde : Ол, Н”, S’ sint respectiv debitul de infiltratie (m*/h), adîncimea (m) şi suprafața 
cimpului minier (m?) în exploatare; Q;, H, 5 — respectiv debitul, adincimea şi supra- 
fața cimpului minier al minei sau orizontului ce urmează a se da în exploatare. 

Pentru determinarea debitului de infiliraţie a unui cîmp minier în exploatare, se 
presupune existența în acest cîmp minier a unei stații de evacuare a apelor, cu un debit 
cunoscut al pompelor. 


Astfel 


[m?/h] (3.2) 


unde : Q; este debitul de infiltrație scontat, m3/h ; Qp — debitul pompei sau al pompelor, 
m3/h ; 4 — timpul necesar umplerii cu apă a bazinului de colectare între două nivele 
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stabilite (cu pompele oprite), ore; f 


є 
bazin între cele dou: 


timpul necesar de funcţionare a pompei pentru 
evacuarea apei din í nivele, ore. 

Măsurarea debitului de infiltrafie pentru un orizont se poate face prin măsurarea 
vitezei de curgere a apei în canalul principal colector din care apa ajunge în bazinul de 
colectare. Viteza superticială a curentului de apă se măsoară prin metoda plutilorului, 
cronometrind timpul în care acesta parcurge о distanță de cel puţin 20 m: 


Qi = 3 600 kFo ћи] (3.3) 
unde : v este viteza măsurată a curentului. m/s: F — secțiunea udală a canalului, m?; 
k — coeficient іп funcție de natura pereților canalului (k = 0,825 la pereţi betonați ; 
К = 0,71 în cazul pereţilor neamenajaţi). 
Viteza medie « curenlului se poate determina și cu relaţia : 
va = eR [m/s] (3.4) 
în care: R este raza hidraulică, m: i panta hidraulică, m/m ; 
В = FIP [m] (3.5) 
F — secţiunea curentului, P perimetrul udat, m. 


с = — -——— (3.6) 
4 
1 жыңы 
үн 
К, — coeficient în functie de materialul pereţilor (Ку = 0,06 pentru scînduri geluite ; 
Кү = 0,16 pentru beton sau scinduri negeluite ; ду = 0,85 pentru piatră brută; Ку = 1,3 


pentru pereți пеатепаја(). 
În cazul cunoașterii vitezei medii 


Qi = 3 600 Ер [m*/h] (3.7) 


i 


3.2. POMPE VOLUMICE FOLOSITE LA BVACUAREA 
APELOR 


Aceste pompe luncţionează pe principiul deplasării volumelor de lichid dintr-o 
«avitale în alta, separate între ele prin organe de închidere denumite supape. Debitul 
lor este determinat de dimensiunile geometrice, iar presiunea este limitată doar de rezis- 
tenta mecanică şi de puterea de acţionare. Din categoria pompelor volimice fac parte : 
pompele cu piston, cu pistonașe, cu membrană, cu șurub, cu inel de lichid, cu palete 
e te. Pentru evacuarea apelor se utilizează însă numai pompele cu piston, iar pentru ape 
cu suspensii solide pompele cu ѕигир și cele cu membrană. 


3.2.1. POMPE CU PISTON 


Clasificare și construcţie. La aceste pompe mişcarea apei are lac ea urmare а 
ceplasării rectilinii alternative a pistonului într-un cilindru. 

Se clasifice după mai mulle criterii: după modul de actiune al pistonului — cu 
simplu efect (fig. NNIHIL112, а), cu dubiu efect (fig. XXHI.112, b) şi diferențiale (fig. 
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XI1I.112,c) ; după construcția 7 


p ilui — cu disc (fig. ХХ111.112, Б) şi cu plunjer 

(fig. XAIII.112,c); după роз за € lrilor — orizontale şi verticale; după numărul 

cilindrilor — simplex, duplex, tripl după existența camerei hidropneumatice — cu 
3, XXHL112, d) sau fără camere pneumatice (fig. XXIII.112, а, b, с). 


Fig. ХХІІІ.112. Pompe cu piston de diferite tipuri. 


Principiul de funcționare al unei pompe cu piston se observă pe fig. XXIII. 112,a. 
La deplasarea spre dreapta a pistonului 2 din cilindrul 7, datorită depresiunii create, se 
deschide supapa de aspirație Sq, apa ajungind în cilindru prin sorbul 5 şi conducta de 
aspirație 3. La deplasarea pistonului spre stinga, supapa de aspirație iînchizindu-se, apa 
va fi.evacuată în conducta de refulare 4 prin supapa de refulare 5,. Acţionarea pistonului 
se realizează prin intermediul bielei 6 şi a manivelei 7 de către un motor electric, pne- 


umatic, cu abur sau cu ardere internă. 

Pentru creşterea, dar mai ales pentru uniformizarea debitului pompelor cu piston, 
s-au realizat diferite construcţii mai perfecționate. 

Astfel, la pompa cu dublu efect (fig. XXI11.112, b), la deplasarea pistonului spre 
dreapta are loc aspirația prin supapa S și refularea simultană a apei aflate în spatele 
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istonului prin supapa de refulare Spa 


La deplasarea spre stinga a pistonului tunețio- 


а supapele Sa, $i Sr. * 

La pompele diferențiale (fig. ЖХ111.112, у, în timpul deplasării spre dreapta а 
istonului apa este aspirată în cilindrul 7 şi în același timp геѓшаї& din cilindrul 2 
supape. La deplasarea pistonului în sens invers, se refulează apa din cilindrul J, 
с parte din aceasta este reaspirată în cilindrul 2 în spatele pistonului, în reţea ajun- 
diferența dintre debitul refulat şi cel reaspirat. Astfel, în timpul unei curse com- 
au loc două reiulări şi o singură aspirație. 

Uniformizarca debitului pompelor cu piston se realizează cu eficiență mai mare 
n utilizarea camerelor hidropneumatice dispuse sa conducta de reiulare sau atit pe 
conducta de refulare cit 51 pe cea de > aspirație (tig. XXIII.112, d). Aceste camere se pro- 
ează astfel inci! upe două treimi din volumul lor. La cursa descendentă, 

refalată ajunge parna în conductă, parțial în camera pneumatică, comprimind 
aerul aflat în aceasta. La cursa ascendentă de aspirație a pistonului, aerul se destinde 
și impinge apa în conduc iai de refulare. Volumul camerei hidropneumatice la aspirație 
se adoptă între 5 și 10 ori volumul descris de piston, iar la refulare între 5 și 15 ori 
același volum. 
Pompele cu piston folosite іп prezent în industria minieră sint pi mere în gene- 
ia cu motoare prena ice cu PONE ] area pompelor cu piston se consideră rațio- 
nală pină la debite de 30 —40 m3/h mi de refulare pîna la 200 mH,O. 


Fig. ХХІП.113, Secţiune priu pompa duplex ADP-1; 
Ä=æbloc pompă; 2—piston pompă; 8—presgarnitură; 4—tijă piston; 5— bloc motor; 6—pistoa motor , 


7 —sertar de distribuție; 8—supaps; 9—pompă de ungere; 10—robinet. 


Pompe cu piston duplex APD 


O 


È 
a= 


45 
| 
| 
| 


[eq] 


4әю,/ 


KAN 
! 


O 


40 


Numărul de curse pe mi 


[лес 
420 


30 
| 
| 


Ò 
[чеч] 
4220] 
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În România, dintre pompele cu piston fabricate, їп industria minieră pot fi uti- 
lizate tipurile duplex APD (tabelul XXIII. 21), cu debitul cuprins între 1,8 şi 65,4 më/h 
şi presiunea Între 4 şi 18 bar. în cazul acționării cu abur sau cu aer comprimat cu pre- 
siuni peste 10 bar, atit debitele cit şi presiunile de refulare pot fi mărite. În fig. XXIII. 
113 este prezentată o secțiune prin pompa АРО—1. 

Parametrii de funcţionare. ilțimea maximă de aspirație. Atit la pompele cu pis- 
ion cit şi la pompele centrifuge, înălțimea maximă teoretică de aspirație este echiva- 
lentă cu presiunea atmosferică exprimată în mH,O, adică cca 10 mH,O. 

Тїшїп seama de rezistenţele întimpinate de lichid în conducta de aspirație, precum 
şi de variaţia presiunii atmosferice cu altitudinea, valoarea maximă practică a înălțimii 
de aspirație este limitată Ја 4,5—6,5 m. Dependenţa înălțimii de aspirație cu altitudinea 
este prezentată în tabelul ХХ111.22. 

În afară de altitudine, asupra înălțimii de aspi- Tabelul XXIII.22 
rație prezintă о influență impertantă temperatura apei. 
Cu cit temperatura apei aspirate este mai mare, cu atit se 
micșorează mai mult înălțimea de aspirație. La о tempe- 
ratură de 70°С înălțimea de aspirație este nulă, nivelul 
apei din bazinul de aspirație trebuind să fie la nivelul 
pompei, iar la temperatura de 100°C, bazinul de aspirație 


Dependenţa înălțimii de 
aspirație de altitudine 


Altitu- [Înălţimea maxi- 
dinca mã de aspirație 


trebuie să Пе amplasat la o înălțime de 4 m deasupra [m] [mH,O | 
pompei, apa pătrunzind în pompă prin cădere liberă. К 

Debitul refulal se determină în funcţie de tipul т. е. 
pompei, după сит urmează : | 1000 5.7 
— Pompa cu piston cu simplu efect (iig. 1500 5 9 
ХХШ.112, а): 2000 4,8 
2500 4,5 
Q = 60 Fsnnvic [112/0] (3.8) 3000 aF 


unde F = 7084 este suprafața activă a pistonului, m?; s — cursa pistonului, m; n — 
numărul de curse pe minut; yy, — randamentul volumic al pompei (qy = 0,95— 0,98 
la pompele cu debit mare și m, == 0,85— 0,9 la pompele cu debit mic şi mediu); і, — 
numărul cilindrilor pompei. 

— Pompa cu piston cu dublu efect (fig. XXIII.1 b): 

Q = 60(2F — f) Snie т? (3.9) 

Unde f= 70/4 este secţiunea tijei pistonului, т?. 

— Pompa diferențială (fig. XXIII.112,c): 

О = 60 Fsnmpie [m?/h] 
Pentru egalitatea debitelor refulate la cele două semicurse ale pistonului, se im- 


9 


pune ca secțiunea tijei să fie jumătatea suprafeței pistonului: 
F; ә 
f= Fa? [m?] (3.10) 


Variația debitului refulal. Datorită variaţiei sinusoidale a vitezei pistonului (fig, 
XXII1.112, а) 


dg 
Vy = — = or sin ot 3.11 
2 1 
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pe baza ecuației continuității, variaţia debitului refulat la un moment dat este carac- 
terizală de relaţia: 


Q = Fug = For sin ot (3.12) 


în eare : o este viteza unghiulară ; r — lungimea manivelei (г = 0,5 5; s fiind cursa pis- 
tonului). 

Conform relaţiei de mai sus debitul pompelor cu piston variază sinusoidal. 

Gradul de neuniformitate a debitului (m = Qmaz/Qmea) în funcţie de tipul pom- 
pei are următoarele valori : p. cu simplu efect m = 3,14; p. cu dublu efect m = 1,57; 
р. duplex şi diferențiale m = 1,57; p. triplex m = 1,047. 

Puterea de aclionare. Puterea utilă este determinată de lucrul mecanic util efec- 
tuat în unitatea de timp: 


кнр [kW 
P= 4, W 3.13) 
| 1000 l ( | 


unde : О este debitul pompei, m? 


H — îmălţimea de refulare, ті1,0 ; р — densitatea 
lichidului pompat, kg/m3; g — 


e 


accelerația gravitațională, m/s?. 


Puterea absorbită din ге{са de către motorul de acţionare al pompei esle 


ee [kW] (3.14) 
unde y este randamentul global 


N == Төп) (3.15) 


he este randamentul volumie al pompei (ca și în relația 5.8); тр — randamentul hidrau- 
lie ce ţine seama de pierderile de presiune din pompă (ту = 0,8 — 0,9); pm — гап 
mentul mecanic ce ține seama de pierderile datorită frecărilor mecanice şi datorită 
transmisiei (т, = 0,85 — 0,95). 


3.2.2. POMPE CU ȘURUB 


Acesle pompe se comportă bine la evacuări locale de ape, cu conţinut ridicat de 
impurități. Pot Li în construcție orizontală sau verticală. Elementele constructive pr 
cipale sint rotorul 1 (tig. ХХ111.114) şi statorul 2. Rotorul metalic (oţel, bronz, alumi- 
niu) este execulat sub torma unui şurub cu un singur început, în timp ce suprafața in- 
terioară a statorului (cauciuc, ebonită sau masă plastică) are două inceputuri, cu pasul 
dublu fată de cel al rotorului. Datorită deplasării liniilor de contact între stator şi reto- 
rul în miscare, are loc deplasarea lichidului de-a lungul suprafețelor elicoidale în con- 
tact. Intrarea lichidului în pompă se face prin sorbul 3. 

Debitul pompelor cu şurub se determină cu expresia 


Q = 240 ери! [m3/h] (3.16) 
în care : e este distanța dintre axa de simetrie a statorului și аха de rolaţie a rotorului, 
m; D — dia rul exterior al rotorului, m; n — turaţia rotorului, rot/min ; £ — pasul 


statorului, m; Ag — coeficient volumic (А = 0,7 — 0,8). 
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Pompele cu şurub de tip SEL fabricate în ţară sint caracterizate prin debite 
rinse intre 1,8 şi 48 m5/h, la presiuni de 6—10 bar, avind un randameat global de 
›—0,6. 


Fig. ХХ111.114. Pompă cu şurub. 


3.3. POMPE CENTRIFUGE 


3.3.1. CLASIFICARE 51 FUNCȚIONARE 


Pompele centrifuge sint turbomaşini care transformă energia mecanică primară 
energie hidraulică, folosind efectul forțelor centrifuge. 


Schema de principiu a unei pompe centrifuge cu un singur rotor este prezentată 
in fig. XXII1.115. Pompa este formată din arborele 1, rotorul 2 cu paletele 3, carcasa 


Fig. ХХПТ.115. Schema de principiu 
a unei pompe centrifuge cu un singur 
rotor, 


spirală. 4, racordul de aspirație 5 şi racordul de refulare 6. La punerea în mişcare а 
rotorului, datorită proiectării spre periferie a particulelor de lichid sub acțiunea forțe- 


lor centrifuge, în zona de intrare în rotor a lichidului se creează o depresiune, astfel 
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încât se asigură un proces continuu de aspirație și de refulare cit timp se rotește rotorul. 
Presiunea creată de rotor nu depășește, în general, 70 mH,O, decit in cazul construcțiilor 
speciale. În cazul în care se necesită presiuni mai mari, se utilizează pompe cu număr 
mai mare de trepte (etaje), care au mai multe rotoare legate în serie, fixate pe același 
arbore. Pompele centrifuge se clasifică în funcţie de diferite criterii, dintre care cele mai 
i tante sint: 

wT funcție de turaţia specifică : е си mers incel (па = 40 — 80 rot/min, 
fig. XXIII.116,0): р. cu vilezd mijlocie (ng= 150 rot min, fi XX 1 11 16, b) ; p. cu mers 
rapid (ne = 150—300 rotimi, Jig. XNIII.116, с). În industria minieră se utilizează 


А „єсє: ирг д М И! ji 100 т in 5 
pompe cu turatia specifica cuprinsă intre 60 și 100 rot/min; 


Fig. NANIII.116. Forma rotoarelor în funcție 


de turatia specifică. 


b Jîn funcție de înălţimea de refulare creată de un rotor : 
(pînă Ја 20 mE1,0); р. de medie | nHO); р. de 
60 mH,0); 

с) în funcție de tipul aspirației: p. cu aspirație unilaterală ; p. cu aspirație bila- 
terală ; 

d) în functie de numărul de trepte: p. єп o singură теаріа : p. сит 
La acestea din urmă rotoarele din aval aspiră lichidul la presiunea de 
relor din amonte; | 

е) în funcție de poziţia rotoarelor : р. et rotoare verticale (construcții obişnuite) ; 
р. cu rotoare orizontale (la pompe submersibile sau axiale): 

f) în funcţie de tipul constructiv al rotoareiar : inchis (fig. ММО 117, a) şi des- 
chis (fig. XXII1.117, b); 


joasă presiune 


presiune (peste 


siune (20—60 


ple. 


тийе 1ге 
е a rotoa- 


Fig. XNIII.117. Tipuri constructive de rotoare : 


в— tip închis; b— tip deschis; — 4 posteri 


2—Qic anterior; 3 — palete; 4 


g) în funcţie de modul de echilibrare a împingerii axiale : prin inele de etanşare şi 
srificii în discul posterior al rotorului ; cu disc de descărcare ; prin dispunerea simetrică а 
raloarelor ; 


`АТ,АТИ DE E 
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ү 
h 


in funcţie 
re 


de existenţa aparatului de conducere a lichidului (stator): p. fără 

(is. XXIHI.115) şi р. cu арага! de conducere (tis. XX111.118). 
Pompele cu o singură treaptă, in multe cazuri, nu sint prevăzule cu un aparat 

ial de conducere inelar, pentru a nu mări prea mult diametrul exterior. În aceste 


арага! de conduci 
р 


NNIII.1185. Арагаіе de conducere Ја pompele 
centriluge. 


wuri rolul aparatului de conducere este proluat de carcasa spirală (lig. XXI11.115) 
care colectează lichidul din canalele rotorului, iar transformarea energici cinetice іп ener- 
gie potențială se face în porţiunea conică a carcasei, denumită difuzor. La pompele cu 
o singură treaptă dotate cu aparat de conducere se utilizează, de obicei, tipul de stator 
cu curbura simplă a paletelor (fig. XXII1.118, а), numărul de palete putind fi cel mult 
lublu faţă de numărul paletelor rotorului. În cazul pompelor cu mai multe trepte se 


utilizează aparate de conducere cu curbură dublă (tig. XXI11.118, b) 


TIPURI CONSTRU 


VE FOLOSITE LA EVACUAREA APELOR 


Pompe cu rotoare verticale, Тіпіпа seama de gama largă de înălțimi de refulare 
trebuie acoperită de aceste pompe, pentru evacuarea apelor subterane se folosesc cu 
"cădere pompe multietajate, cu carcasă sezmentată, la care presiunea se poale regla 
prin modificarea numărului de rotoare 

Dintre pompele fabricate de Intreprinderea de Pompe — București, pentru eva- 
cuarea apelor subterane se folosesc, în general, tipurile KSM, SADU si JIU 
mpele KSM se construiesc pentru debite de 30 — 70 m3/h si pentru înălțimi 
e de 44 200 11,0 (tabelui XN111.23). Ele au carcasa segmentată și roloa- 
rele orientate într-o singură direcţie. Pe arborele 1 (fig. XXIII.119) sint fixate rotoa- 
prin intermediul unor pene paralele. Arborele este susținut în lagărele 3, montate 
consolele 4, fixate pe capacele 5 si 6. Potoarele sînt prevăzute cu apa- 
ralele de conducere 7 Segmenţii carcasei sint asamblați si strinşi între ei prin 


intermediul Огап Шог 5. Elanşarea intre segmenţi este realizată prin inelele de cauciuc 
$, între intrarea rotourelor și carcasa aparatelor de conducere prin inelele 10, iar între 
i 11. Dispozitivul de echilibrare a forţei axiale 
este executat sub forma unui dise de descărcare 72 cu bordură inelară şi inelul de bronz 


arbore Şi capace, cu ajutorul prescarnilur 


13, fixat de capacul û al carcasei. Discul 72 se inşurubează pe arbore si se reazemă ре 
›цс$а de distanţare 74. Apa din dispozitivul de descărcare este evacuată prin stuţul 75. 
tacordul de refulare 76 tace corp comun cu capacul 6. 

Pompele SADU sint de uz general dar se utilizează şi la instalaţiile de evacuare 
a apelor subtera Se fabrică pentru debite pină la 60 m?/h si înălțimi de refulare pînă 
la 180 mH,O. Arborele pompei este susținut de lagăre cu rostogolire (fig, ХХІ.120), 
iar echilibrarea forței axiale este realizată prin inele de etanșare și orificii practicate 
ta discurile posterioare айе rotoarelor 


j 
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Fig. XXIII.119. Secţiunea printr-o pompă tip KSM. 
Tabelul XXIII.23 
Pompe folosite in industria minieră pentru evacuarea apelor 


Presiunea pe | Puterea pe | 


Я Debitul x A | Turația | otor Numărul de 

Tipul [m3/h] | MELO] | [rot/min] | [к W /rotoz] rotoare 
KSM 30 30 22 1450 4,5—50 2—10 
KSM 50 50 22 1450 7,5—8,5 2—10 
KSM 70 70 22 1450 10—11 2—1 
SADU 50 6 10 1500/3000 0:25 2—14 
SADU 65 15 17,5 1500/3000 1,5 2—10 
SADU 80 30 30 1500/3000 4,5 2—6 
SADU 100 60 45 1500/3000 15,5 2—4 
JIU 100/40 40 20 1450 ),25—7,5 4—12 
JIU 100/63 63 20 1450 8,33— 70 4—12 
JIU 150/160 160 30 1450 31,25 4—8 
JIU 100/V 38 20 1450 — 4—10 
OWH-200 315 80 1450 88 8—11 
ЕРЕТ 65 40 15 3000 4 1 
APET 65 12 30 6000 4 CP 1 


Pentru evacuarea apelor ce conțin impurități abrazive cu dimensiuni ріпа Ја 
10 mm, ce fac inadecvate pompele cu disc de descărcare, se folosesc pompele JIU 
ХХ111.121). Acestea sint capabile să evacueze debite cuprinse între 25 și 220 m/l 
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Fig. NXIII.121. Secţiune printr-o pompă tip JIU. 


realizează prin dispunerea simetrică a rotoarelor. Efortul axial rezidual este preluat de 
unul din rulmenţii oscilanţi ai arborelui. 

Pompe cu rotoare orizontale. Pentru evacuarea apelor din puţurile miniere în 
săpare, pentru dotarea instalaţiilor mobile de evacuare a apelor, pentru evacuarea apelor 
din lucrări miniere în care nu se poate asigura o curgere liberă a apelor spre bazinele de 
colectare, se utilizează pempe centrifuge verticale de epuizment, suspendate, submersi- 
bile, acționate electric sau pneumatic. Datorită faptului că nivelul apei în put variază 
în permanenţă, aceste pompe se suspendă pe cabluri de oţel cu ajutorul unor trolii. Seria 
de pompe JIU 100/V fabricată de Intreprinderea de Pompe — București pentru un debit 
de 38 m*/h acoperă gama de înălțimi de refulare cuprinsă între 80 şi 200 mH,O, avind 
4 pină la 10 rotoare. 

Pentru instalaţii mobile de evacuare a apelor, Intreprinderea de Pompe — Bucu- 
rești fabrică pompele submersibile de epuizment EPET 65 cu acţionare electrică, precum 
şi tipul APET 65 cu acţionare pneumatică. Ele au fost prezentate їп secțiunea XIX din 
volumul ПІ al lucrării de față. 
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3.3.3. PARAMETRII GEOMETRICI SI FUNCTIONALI 


Înălțimea de refulare. Pe baza ecua generale a turbomasinilor, admiţind că 
intrarea apei în rotor se face radial, inălțimea teoretică de refulare a 
fuge este: 


pompe centri- 


П.С, COS Gio zi nasi 

FI; [mi1,0] (3.17) 

Н = bă Ч к. АР? a А ҮЗ FO VRET 

unde : i este numărul de rotoare: t - viteza perilerică la ieşirea din rotor EXT 
122), m/s; с — absolută a apei la ieșirea din rotor, m/s ; ga — unghiul între viteza 
perife și vileza absolută la ieşirea din rotor (g, = 6 15°); g — accelerația gravita- 


tional „ms? 


Fis. ANIII.122, Detalii geometrice ale rotorului 


Debitul pompei. Debitul teoretic ce e prin rotor, raporta 
rioară de evaciare a rotorului, se, determină cu relația: 


ut la suprafața exte- 


= 70,0 


Q 


Qi [m/s] (3.18) 


їп care D, și b ire, m 
Cap == С, 


Ре de altă parte 


sint respectiv diametrul si lățimea rolorului la 


wa — componenta radială a vitezei absolute Ја 


iesirea rotorului, m/s. 


Q; = — [п1?/5] (3.19) 


unde: Q este debitul refulat impus, m? 
Mp — randamentul volumic în funcție 


53 


turaţia specifică : 


т 60 109 150 220 
У» 0,94 0,97 0,985 0,9 
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Тигаһа specifică a unei pompe centrifuge este: 


095 

аа Lă Р 

ns = 3,65 п Е [rot/min] (3.20) 
т“: 492 
Hi 


unde n este turatia rotorului, rot/min. 


Caracteristica de presiune (curba de sarcină). Din diagrama vitezelor la ieșire 
XXIII.122) rezultă 


Prin înlocuirea acestui produs în relaţia (3.17) 
siune a pompei 


| п» ctg В, \ = 
Н, = i п, 0, [НО] (3.22) 
g 712,6, ) 


hiu? dintre vitezele periferică u şi relativ 


valorile ung 


їй шь, (Pa = 15 — 35°). 


ătoarea : 


2» este urm 


30—35° 25—30° "15—20 ,8 
6° —8 9 —11 15—14° ت“ 


Valoarea reală a presiunii este mai mică decit сеа teoretică, întrucît în pompă 
o serie de pierderi volumice, hidraulice 51 mecanice. 


apar 


Scăzind din caracteristica teoretică pierderile menţionate 


„ se obţine caracteristica 
reală de presiune (fig. SXNIII.123). 


În fig. XXII. 124 şi XXIII. 125 sînt redate caracteristicile de presiune ale unor 
pompe de producţie românească. 
Vitezele de circulație a apei 


Viteza medie a apei în conducta de aspirație : 


40 
00 == [m/s] (3.23) 


unde De este diametrul conductei de aspirație, m. 
Viteza medie a apei în conducta de aspirație se adoptă între 0,8 și 1,5 m/s. 
Viteza de intrare a apei în rotor (viteza de aspirație) : 


ĉo = ko V2gHy [m/s] (3.24) 


unde : H; este înălțimea de refulare a unui singur rotor, mH,O ; kg — coeficientul vitezei 
de intrare în funcție de turația specifică : 


Ns 60 100 150 200 220 
ke 0,13 0,14 0,17 0,20 0,22 
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Fig. XANIII.123 Caracteristica 
de presiune ; 

Т — caracteristica teoretică; R—carac- 

teristi 


ca reală; a — reducere datorită 
numărului finit de palete; b—pierderi 
hidraulice prin frecare; с — pierderi 
hidraulice prin devieri bruște, 


P0 
WERENT 


Г ҮҮТ 
12000100/63 15-5-1157 
Е =1450rot/min [] 


кү + a ااا‎ 


оН 
0 20 3 


QImY¥h] 


Fig. XXII1.125. Caracteristica de 


presiune (Н) a pompei JIU 100/63 
pentru 


un singur rotor şi variaţia 
randamentului (7) 


TELET 


ЕГ 


чу ый [| 
"3-30 40.50 60 
8(mn] 


70 80 


“o 


ااا 


| SADU100x7| | 1 
| 


Fig. NNIIL124. Caracteristicile de presiune ale pompelor: KSM 
şi SADU, 
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Viteza absolulă de intrare a apei în rotor 


| 


unde : суу este componenta radială (intrare radială a apei), 


de intrare între două inceputuri de palete, m; s 


Pentru calcule preliminare se poate 


m 


considera су 25 Cy 


(3.25) 


5; ty — lungimea arcului 


grosimea unei palete la intrare, m. 


Vileza periferică a rotorului la intare. Din diagrama vitezelor (lig. XXIH. 122), 
pentru жу = 90°, viteza periterică it, este: 
e 
ще ai 
п =—— [m/s] (3.26) 
іо 8 
о Pi 
Pentru evilarea şocurilor la intrarea apei іп rotor se adoptă (% 12—20°. 
În același limp, in funcție de turație: 
Dn i 
Пр e [m/s (3.27) 
60 
= 1450...1480 rot/min este turatia rotorului, rot/min; D, — diametrul de 


al rotorului (fig. XXIL 122), m. 


Viteza регі]. 
refulare Hej, vite 


za periferică necesară est 


а PI 
Uy | эм f: 


Gh 


unde : 


Heş — înălțimea de refulare efectivă, 


es 


L gB | 


тһ este randamentul hidraulice (0,7—0,9); 


m IO 


Hep 
л cap: 
Ef 
Pe de айа parte 
rTDal 
ا‎ === 
60 


Г la) 
m/s] 


'rică и a rolorului la ieşire. Pentru crearea unci anumite înălțimi de 


(3.28) 


(3.30) 


Puterea de acţionare. Puterea necesară de acţionare se determină cu relația : 


QHog 9 
P UE -s [kw] (3.31) 
1000 7 
п саге: Q este debitul pompei, 118/5; H — înălțimea de refulare, mil.0; р — densi- 
tatea iichidului vehiculat, 


9 — accelerația gravitațională, m/s*; т) — randamen- 
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tul global al pompei care se poate aproxima în funcţie de mărimea K: 


3 


unde О este debitul, l/s; n — rot/min. 
pentru pompe cu o singură treaptă: 


k 5 10 15 20 30 40 80 
7 0,05 0,75 0,785 0,82 0,86 0,88 0,9 


— pentru pompe cu mai multe trepte: 


k 5 7,5 10 12,5 15 25 35 50 
1 0,60 0,68 0, 725 0,75 0,77 0,80 0,82 0,90 


Forţa axială. La pompele centrifuge în timpul funcţionării apar forțe axiale da- 
torită diferenţei presiunilor care acționează asupra celor două fețe ale rotorului, precum 
şi datorită diferenței vitezelor de intrare și de ieșire a apei din rotor. 

Mărimea forței axiale este dată de relaţia: 


л Е ОРС; 


în (DÎ — DN pa — Pi) [daN] (3.32)‏ ا 


їп саге: Dy este diametrul butucului rotorului, m; р, — presiunea apei la intrarea In 
rotor, bar; р, — presiunea apei la ieşirea din rotor, bar. 

În relaţia de mai sus Q se introduce în m?/s, р în kg/m?, iar С, în m/s. 

Forţa axială tinde să deplaseze rotorul spre gura de aspirație a acestuia. Proce- 
deele de echilibrare a acestei forţe au fost amintite în 3.3.1. 


3.3.4. FUNCȚIONAREA LA REŢEA A POMPELOR CENTRIFUGE 


Pierderile de presiune pe conducte. Pierderile de presiune pe conducte cuprind 
pierderile liniare (de frecare pe pereţi) și locale (datorită variaţiei de secţiune, devieri 
etc.) : 

h = hf’ + Rh" [mH,O] (3.34) 
unde: h reprezintă pierderea totală de presiune, тН„О; K 
sime, MIO; л” — pierderile locale de presiune, тН„О; 

Pierderile liniare de presiune într-o conductă dreaptă cu diametrul D si lungimea 
L sînt: 


- pierderile liniare de pre- 


[mH,O] (3.35) 


unde А este coeficientul de pierderi liniare, în funcție de viteza de curgere și de numă 
rul lui Reynolds, Re. 
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Pentru conducte circulare : 
A == 64/Re 


Pentru conducte miniere de evacuare a apelor se recomandă relatia : 


A = 0,0195 // D (3.37) 
in care D este diametrul interior al conductei, m; о viteza apei în conducta de refu- 
lare (0 = 1,5—2,2 m/s). 

40 SAR 
р — [m/s] (3.38) 
TD? 


Гимла seama de relația (3.38), pierderile liniare devin : 


jA af 
һ' x 0,08 A Q? [mH,;O] (3.39) 


15 


Pierderile locale de presiune se determină cu relaţia : 
R = — Е; [mH] (3.40) 


in care XE reprezintă suma tuturor coeficienţilor de pierderi locale de presiune, | 

Cunoscind dimensiunile, configurația reţelei hidraulice, natura, precum și numă- 
ru! armăturilor montate pe conducte (fig. XXII. 126), cu ajutorul tabelului XXIII. 24 
sau al unor relații de calcul se determină coeficienții de pierdere în funcţie de particu- 


jaritățile armăturilor. 


Tabelul XXIII 24 


Coeficienții de rezistență hidraulică ai 
elementelor fasonate și ai armăturilor de eondueteo 


ÎN a 
+ Чп х 20 40 60 80 20 120 
Ё 0,046 0,139 0,346 0,740 0,985 1,801 
t rotunjit TIR 9,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
(пе. XXIH.124, b) E 0,158 0,206 0,294 0,440 0,661 1,097 1,48 
pi га 1/8 2/8 3/8 48 58 6/8 718 
XX 1.124, с) E 097,8 2,06 0,81 0,26 0,07 
de reținere 3° 20 50 60 70 
ig. ХХІ11.124, d) E 62 9,6 с ДШ 
l'recere conică inversă 3 7 45—55 > — л 
(fig. Хх111.124, А) E 0,2 0,5 0,6—0,70,8—0,9 -= 


1,979 
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„Pentru coturi rotunjite cu deviere la 90° (fig. XXIII. 126, b) foarte des se utili- 
zează 5-0,3; pentru ventile de reţinere (fig. XXIII. 126, а) în mod obișnuit č=8; 
pentru sita sorbului 2 = 1: pentru clapeta sorbului Ё==5—7; pentru treceri conice de 
la un diametru mare la altul mai mic (fig. XXIII. 126, д) 5=1; pentru treceri сопісе 
inverse (fig. XXII. 126, h) conform tabelului XXIII. 24. 


4 
Г 
4) Fig. ХХ111.126. Reprezentarea 
d 


schematică а armăturilor şi a 
Ñy elementelor fasonate. 


n 
F 
А 
Kas 


Insumînd pierderile W și Л”, se obține: 


| AL ap Q? 
l 9,03 - + МЕ | س‎ [mH,O] (3.41) 
- 26; 2 4 
D D> 
denumită și curba caracteristică a rețeici hidraulice. 
Pinînd seama de faptul că Ја o reţea hidraulică toate mărimile din relația 


(2 > эч гъ ; : . +, А А 
(3.41), cu excepţia debitului, pot fi considerate constante, se poate scrie: 


h a- Q? [mH,O] (3.41,a) 


ve > tn ” е Ре Р ЭУ; | ` аы 2 . 5 E 4 1 
Caleulind constanta 7 şi dind diverse valori debitului, se poate trasa parabola h. 
› з le f "tinar i P i i 
И I unctul de functinare al pompei. La racordul de refulare a unei pompe centri- 
luge ce functionează la o rețea hidraulică se stabileşte o presiune determinată de înãlti- 

mea geodezică (diferența dintre nivelul lichidului la aspirație şi refulare) : 

— 2 
H = Н, + а 


[29,0] (3.42) 


unde Fo este înălțimea geodezică, m. 


› > Ў ` : + грм 5 s В 

| unc tul de functionare F a pompei centrifuge se aflã la intersectia dintre curba 
caracteristică a pompei și cea a conductelor (fig. XXIII. 127), trasate la aceeași scară. 

hi Н i эе? t . ЛОР, ý J М А Ra, Ala 

Debitui și presiunea pompei їп condiţiile concrete ale unei reţele hidraulice vor fi res- 
респу Qp și Hp. 

> PE pi stagii 6 i Р, Р Fi ۶ 

Pentru un regim stabil de funcționare se recomandă ca punctul de funcţionare să 

se alle pe partea descendentă a caracteristicii, în zona presiunilor mai mici de 0,9 Haz: 

Dacă cresc rezistenţele hidraulice (de exemplu prin micşorarea secțiunii de tre- 
сеге a vanci pe conducta de refulare), punctul de funcţionare se deplasează în F’, mic- 
şorindu-se debitul Ја valoarea 0. 
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Fig. XXIII.127. Determinarea punctului de 
funcţionare a unei pom pe centrifuge. 


FUNCȚIONAREA ÎN PARALEL ȘI ÎN SERIE A POMPELOR 
CENTRIFUGE 


Functionarea în paralel. În cazurile în care debitul furnizat de o pompă centrifuga 

u satistace cerințele consumatorilor sau este prea mie în raport cu debitul de intiltraţie 
de evacuat din subteran, se procedează la legarea în paralel a două sau тах 
Pompele 1 şi 2 (fig. XXIII. 128, a), antrenate Че motoarele 
conductă de refulare. Debitul agregatului 
in condiţii 


n 
necesar 
multe pompe centrifuge. 

aspiră individual şi debitează în aceeaşi 
at este suma debitelor celor două pompe. Pentru functionarea 


astfel for са 
ecatului, se impune ca presiunile create de cele două pompe să lie egale sau 


bune a 


apropiate. 


Fig. XXIII.128. Funcționarea în paralel și în serie a pompelor centrifuge : 


a — paralel; b — serie. 


Caracteristica de funcţionare а agregatului se obţine prin însumarea debilelo 
celor două pompe pentru aceleași presiuni. Prin intersectarea cu drepte de nivel a carac- 
ieristicilor 7 si 2 (fig. XXIII. 129, a) şi însumarea debitelor, se obține curba caracte- 
ristică a agregatului. Punctul de funcționare F a agregatului se obține la intersecția 
caracteristicii reţelei de conducte cu caracteristică. agregatului. Se remarcă faptul că 
debitul agregatului este mai mic decit suma debitelor la funcționarea individuală (ìn 
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punctele I, şi 
А ? 

Ок < Q + 0% (3.43 

În cazul cind pompele legate in paralel au caracteristici care coincid, caracteris- 


tica agregatului se obține prin dublarea scării debitului. 


н! 


Fig. ХХІ. 129. Caracteristicile de presiune ale agregatelor 
de pompare : 


а legarea în paralel; b — legarea în serie 


Funcționarea în serie. Dacă presiunea creată de o pompă este mai mică decit cea 
necesară pentru consumatori sau decit presiunea corespunzătoare inălțimii geodezice Та 
evacuarea apelor subterane, se impune legarea іп serie a două sau a mai multor pompe 
centrifuge. La legarea în serie, aspiră din bazin doar pompa 1 (fig. XXII1.128, b), iar 
conducta de refulare a acesteia constituie conductă de aspirație pentru pompa 2. Pre- 
siunea agregatului astfel format este suma presiunilor celor două pompe. Pentru o 
tuncționare în condiții corespunzătoare а agregatului, se impune ca debitele pompelor 
legate în serie să fie egale. 


Caracteristica de funcționare a agregalului se obţine prin însumarea presiunilor 
pentru aceleaşi valori ale debitului (fig. XXIII. 129, b). Prin intersectarea caracteris- 
пей (1 + 2) a agregatului cu caracteristica rețelei de conducte, se obține punctul de func- 
lionare а agregalului. 


3.3.6. REGLAREA POMPELOR CENTRIFUGE 


În scopul adaptării parametrilor de funcționare ai pomp elor centrifuge la carac- 
teristicile regimului de exploatare, sau pentru o modificare temporară a parametrilor, 
se folosesc diferite metode de reglaj. În astfel de situații nu se impune ca pompele să 
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PR N 


functioneze cu randament maxim. Pentru o utilizare pe scară largă a unei metode de 
reglaj, se impune ca pierderile de energie ce însoțesc reglajul să fie cit mai mici şi regla- 
jul să fie uşor de realizat. 

Reglarea pompelor centrifuge se poate realiza prin diferite metode : prin рала, 
prin variația turației, prin modificarea montajului, prin modificarea paletajului şi prin 
metode speciale. Din punctul de vedere al industriei miniere prezintă interes doar pri- 
mele trei metode. 


Reglarea prin уара. Cea mai simplă și des utilizată metodă de reglaj este obtu- 
rarea parţială printr-o vană a conductei de refulare sau eventual a conductei de aspirație. 

În cazul folosirii vanei de reglaj în conducta de refulare, prin micşorarea secțiunii 
de trecere cresc rezistenţele hidraulice și punctul de funcţionare F al pompei (fig. XXIII. 
127) obținut cu vana complet deschisă se deplasează în F’, ca urmare a schimbării pozi- 
Нер caracteristicii conductei. Astfel, debitul se micșorează la valoarea 0’. Prin inchi- 
derea treptată a vanei, punctul de funcţionare se deplasează pe caracteristică spre zona 
debitelor mici, ріпа la axa ordonatelor. 


Reglarea prin variaţia turaţiei. Tinind seama de randamentul ridicat al acestei 
metode, ea se recomandă a se utiliza totdeauna cind motorul de acţionare permite o 
modificare а turaţiei pompei. 

Dependenţa parametrilor de funcţionare ai pompei în funcţie de turatia rotorului 
este caracterizată prin relaţiile : 


0110 = пу/п, (3.44) 
HiH, = n2/n2 (3.45) 
Pl Pa = ning (3.46) 


Din aceste relaţii rezultă că debitul variază direct proporţional cu turaţia, înăl- 
țimea de refulare eu pătratul, iar puterea de acţionare cu cubul turatiei. 


Fig. XXI11.130. Caracteristicile de reglaj prin 
variaţia turaţiei. 


Datorită modificării poziţiei caracteristicii de funcționare a pompei în funcţie de 
turație (fig. XXHI.130), punctul de funcţionare F obținut pentru turația nominală se 
deplasează In poziţiile F} — F,, pentru care corespund debitele О, — Q, și turatile 
пу — пу по пас по пу). В 

Reglavea prin modificarea mont?jului. Una din variantele acestei metode constă 
în demontarea unui anumit. număr de rotoare cu scopul юісѕоғагіі presiunii, în conformi- 
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tate cu caracteristicile rețelei hidraulice. Randamentul acestei variante de reglaj este 


superior reglării prin vană. Poate fi utilizată însă numai în cazurile în' catre modificarea 
paramelrilor de funcţionare ai pompei se impune la intervale mari de timp. 

O altă variantă a acestei metode de reglaj constă în legarea in paralel sau іп serie 
a pompelor, сит s-a arătat în 3.3.5. Astiel se poate obţine o modificare. în limite largi, 
a presiunii şi a debitului cu randament relativ icat. Această metodă se utilizează des 
la evacuarea apelor din subteran. 


IPE CU AER JMPRIMAT 


Pentru evacuări locale de apă sau cînd айпеп[а de apă a minei este redusă și 
jompul unui put poate face faţă ca lucrare de colectare deiinilivă, se pot utiliza şi 
pompe cu асг comprimat sau hidroelevatoare. Utilizarea acestor dispozitive pentru 
evacuarea apelor іп cazul săpării puţurilor a [051 prezentată în secțiunea XIX din volu- 
mul HI al prezentei lucrări. 


3.4.1. POMPE CU AER COPRIMAT CU FUNCTIONARE DISCONTINUĂ 


Aceste pompe (fig. XXIIL.131,0) se caracterizează printr-o funcţionare ciclică, 
Sint formate din cilindrul 7, umplut cu арӣ pină la un anumit nivel si obturat la par- 
tea inferioară prin supapa de aspirație 3. Cilindrul este racordat la rețeaua de aer com- 
primat prin conducta 4 şi ventilul 6, iar evacuarea aerului în atmosferă se etectuează 
prin conducta 5 si ventilul 7. 


4 Aer comp, 


ei 


6 7 


ANULA. Schema de principiu a pompelor cu aer 
comprimat : 
а — pompă си cilindru; b — pompă cu aerlift; с — cameră de amestec. 
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Prin deschiderea ventilului 6 (ventilul 7 închis), aerul comprimat intră în cilin- 
drul de lucru I și datorită presiunii exercitate asupra apei, aceasta este evacuată prin 
conducta de refuiare 2. La deschiderea ventilului 7 (veniilul 6 închis), aerul este evacuat 
în atmosferă, iar apa întră în cilindrul de lucru prin supapa 3 şi ciclul se repetă. Co- 
manda alternativă a ventilelor 6 şi 7 se face de obicei automat, la ânumite intervale de 
timp. Aceste pompe pot fi folosite Ја evacuarea 'apelor cu multe impuri 
mentul lor poa 


(i: Randa- 
e atinge 50%. Debitul lor este direct proporțional cu dimensiunile cilin- 
drului și cu presiunea aerului comprimat, iar înălțimea de refulare este o funcļie directă 


a presi 


3.4.2. POMPE CU AER COMPRIMAT CU FU] 
® POMPE AERLIFT) 


»TIONARE CONTINUA 


Pompele cu aerlift (fig. ХХІ. 131, b) sînt compuse din conducta de refulare 1 
şi din conducta de aer comprimat 2, legate intre cie prin intermediul camerei de ames- 
tec 2. Prin insuflarea aerului comprimat în camera de amestec, se formează o emulsie cu 
densitatea mai mică decit a apei. Sub actiu 
toare adincimii de 


presiunii coloanei de apă, corespun 


cufundare Л Şi a fortei ascensionale a bulelor de aer, amestecul se 

refulare. În camera desc aerului de а] 
ar apa este evacı în canale. În fig. XXII. , ¢ este prezentată una din variantele 
constructive ale camerei de amestec. Deoarece diametrul bulelor de aer nu trebuie să 
lepăşească 6 mm, introducerea aerului comprimat în conducta de refulare se face prin- 
ir-o porţiune cu perioraţii a conductei sau printr-un filtru de tablă perforată. 


ridică in conducta 


4 se face separares 


Deși construcția este simplă și prezintă siguranţă în funcționare prin lipsa pic- 
selor în mișcare, datorită randamentului scăzut (20—30 %), domeniul lor de utilizare este 
restrins : săparea ри гок, sonde inundate, 1шсг de hbidromecanizare, transportul 
nămolului. 


Debitul pompei poale fi determinat cu relația : 
} і 


j 


în care D este diametrul 


mediu al conductei de refulare, ет; C — coeficient de debit e 


Ls 


— adincimea de scufundare a camerei 
jos a cenductei de re 


de amestec, m; d diametrul părții de 
| părţii superioare a conductei de refulare, 


П 


шаге, пъ; D, — diame 


{ 
Taina — Consumul specific minim de aer mosterică, mm? ара; 


la presiunea 


Н 


[пп?аекут?ара] (3. 


“min = 


în 
S 
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{К = glamen (3.50) 
k = 2,17 -+ 0,0164 H (3.50, a) 


H — înălţimea de refulare, m; q — consumul specific real de aer la presiunea at- 
mosferică, më/m" ард; o — adincimea relativă de scufundare : 


PERS: Л (3.51) 


or 


Se recomandă g = 0,35 — 0,7 
Valoarea maximă a coeficientului C зї prin urmare a debitului se obține pentru 


k= Ку: 
10 qin + — го 
А х 
ko = 1 | 1 + Е ИРЕК ا‎ РИМ 


2 d5 hfi 
БИЛИИ — а" 


(3.52) 


М. | - Н | 
WHL Fig. XXIIL132. Nomogramă pentru 
х a h =20m determinarea parametrilor pompelor cu 
сеет | aerlift. 


| 
| 
| 


TI 


Randameniul pompei aerliii este dat de expresia : 


| ie dc a сии (3.53) 


h 
0,085 | — + 1 (1 — ә) 
10 


С10:5 
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În scopul determinării coeficientului € şi a consumului specifie de aer pentru 
diferite adineimi de scufundare şi inăițimi de refulare, pol fi utilizate nomogramele din 
fig. XXIL 132, alcătuite pe baza relaţiilor de mai sus. De exemplu, pentru un debit 
de 25 m*/h impus, o inălțime de refulare H = 60 m, o adincime de scufundare А = 10 m, 
rezultă С = 0,052 si g = 15 mm”. Din relatia (3.47), diametrul necesar al conductei de 
refulare va fi: 


gya 255 
D= Д وب ر‎ = 101,82 сш 
(3 0.052 


Se adoplă D 120 mm. 
Raportul dintre diametrul conductei de refulare şi al conductei de aer comprimat 
este, in general, 3: 1. 
Viteza de deplasare a aerului în conductă se adoptă în limitele 15- 20 m/s. 
Presiunea necesară a aerului comprimat la compresor: 


h 


Й Ар Шаг (3.54) 
Ра 10 ji 1 | 


unde Ap reprezintă pierderi de presiune pe conducte, bar. 


3.5. HIDRORLEVAPOARE 


Ilidroelevatoarele sint dispozitive de evacuare a apelor bazale pe depresiunea 
creală în jurul unui ajutaj prin care trece apa cu viteză mare. Apa sub presiune din 
conducta 1 (fig. NNIII.133) trece prin ajutajul 2, ajungind în contuzorul 2, de unde 
antrenează aerul și, ca urmare a depresiunii create, prin conducta de aspirație 4 pătrunde 
apa iu camera de amestec 5. Aici are loc amestecul celor.doi curenți de lichid cu viteze 
diferite. O parte din energia jetului ce trece prin ajutaj se transmite lichidului aspirat. 
Vranstormarea presiunii dinamice în presiune statică se realizează іп dituzorul 6, apoi 
amestecul pătrunde în conducta de refulare 7 i 

Distanţa de la ajutaj la camera de amestec lrebuie astfel aleasă incil să rezulte o 
valoare maximă a debitului aspirat. 


Fig. XXIU1.183. Hidroelevator cu conductă de aspirație ахай. 
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Pandamentul elevatorului hidraulic este dat de relaţia 


1,1 0н; 
O — Ну) 


(3.55) 


Үр == 


în саге Q, este debitul aspirat, m3/h ; Hy —înălţimea geodezică (diferența de nivel între 
aspirație și refulare), mH,O; Q, — debitul de apă sub presiune, m*/h; H, — presiunea 
jetului activ, mH,O ; ИН» — presiunea la ieșirea din difuzor, mH,O. 

Coeficientul de amestec este definit de raportul debitelor, 


В = О„/О, (3.56) 
iar coeficientul de presiune, de raportul presiunilor : 
к=1,1 H/B, (3.57) 


Domeniul de variaţie, precum și corelaţia între aceşti coeficienți sint prezeniaț 
în fig. XXIII.134. 


Fig. XX111.134. Corelaţie între coeficienţii de presiune 
şi de amestec la hidroelevatoare. 


0 02 04 06 08 10 12 В 


Cu o oarecare aproximaţie randamentul poate fi exprimat şi prin relaţia 
т = КВ (3.58, а) 
În general, pentru о functionare rațională, se consideră : 
Q = (1,7 — 2Q, тәу] 


La proiectare, se recomandă folosirea următoarelor relaţii : 
— viteza apei în ajulaj 


v, = (0,9 — 0,96) 29H, [m/s] (3.58) 
— diameirul ajutajului 


0, 
б =a y NR 1 3.59 
i е 3600 0, imm] ии 
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— viteza apei în camera de amestec 


Q0, + Ош 


о, -F Qz 


Da = 


3 


[m/s] (3.60} 


în care v = 1...1,5 m/s — viteza apei іп conducta de aspirație ; 
— diametrul camerei de amestec 


@ Ей; 
a Se OEE E mm © 
d; = 1,13. 10 [mm] (3.61) 
3600 v, 


— lungimea minimă necesară a camerei de amestec 


4 

lamin = (7,8 @/а)%% [тт] (3.62) 
— lungimea constructivă a camerei de amestec 

la = lamin + da [mm] (3.63) 


Ajutajul se montează la distanța 0,4 1, faţă de camera de amestec. 

Secțiunea de ieșire а dituzorului se adoptă de 6 ori mai mare decit secţiunea ca- 
merei de amestec; 

— diametrul de ieşire al difuzorului 


A 


rds 
d =1,13 |6- [тт] (3.64) 
4 
— lungimea difuzorului 
l = 104, [mm] (3.65) 


ilidroelevatoarele prezintă avantajul că рої vehicula ape încărcate cu impurități 
mecanice, іп schimb randamentul este foarte scăzut (у) % 0,2). Înălţimea de refulare 
maximă rațională este de 100 mH,O. 


3.6. CONDUCTE ӨТ ARMĂTURI 


Conductele formează elementele principale ale reţelei hidraulice. În afara conduc- 
telor, reţeaua cuprinde piesele de imbinare (tlanşe) și de racordare care fac legătura între 
tronsoanele de conducte așezate іп prelungire sau în direcţii diferite, suporții pentru fixa- 
rea conductelor, armălurile şi aparatele de măsură. 

Conductele se caracterizează prin materialul din care se confecționează precum și 
prin diametrul lor. În prezent іп industria minieră din ţară, în reţelele de evacuare a 
apelor se utilizează, іп general, conducte de oţel cu caracteristicile tehnice conform 
STAS 7556-80, 7657-80, 404/1-87, 530/1-87. La presiuni joase (ріпа la 10—15 bar) și 
ape acide se mai utilizează conducte de fontă protejate interior cu bitum sau cu vopsea 
de protecţie. 

La montarea rețelei hidraulice se folosesc piese fasonate de racordare şi de imbi- 
nare. іп unele cazuri conductele de oțel pot fi imbinate doar prin sudură, fără piese 
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speciale. Pentru imbinare se folosesc, іп general, Папѕеіе. Îmbinarea си flange poale fi 
realizată ca în fig. XXIII. 135, a şi b. Lu capătul conductei 1 se sudează flanşa joasă 
2 (fig. XXIII. 135, a), iar îmbinarea capetelor se face cu Папѕе1е inelare 3, prin interme- 
diul unor şuruburi. La varianta din fig. ХХІ. 135,0 există o singură Палѕа 7, sudată 
la capătul conductei 1. Flanşa este prevăzută cu găuri periferice în саге se introduc şu- 
ruburile de imbinare. Flanşele se confecționează cu fețe plane la presiuni mici, iar la pre- 
siuni mari se prevăd cu un canal respectiv cu nervură inelară. Între Ieţele fanselor se 
introduc garniturile de etansare (cauciuc, pinză cauciucată, carton imbibat cu ulei, ma- 
terial sintetic, clincherit etc.). 

Diametrul conductelor trebuie astfel adoptat incit să satistacă atil cerinleie teh- 
nice cit şi cele economice (cheltuieli de investiție și de exploatare minime). 

Cunoscind debitul și adoplind viteza de deplasare a apei (0,8—1,5 mjs in con- 
ducta de aspirație si 1,5—2,2 m/s іп conducta de refulare), diametrul interior necesar 
al conductei este: 


р = 4 — [п] (3.66) 
| 3600 zv 


unde debitul Q se introduce în m*/h, iar viteza v în m/s. 

Selectind toate diametrele standardizate cuprinse între cele rezultate pentru limitele 

inferioară şi superioară ale vitezei, se determină pentru fiecare cheltuielile de investitie si 

de exploatare. Se va adopta diametrul pentru care suma cheltuielilor este minimă. 
Grosimea necesară a pereţilor conductelor se determină cu relaţia : 


pD 
-— Є [mm] (3.67) 
20a 


în саге p este presiunea din conductă (р x H/10), daN/em*:; D diametrul interior. 
mm; Ga = 700...900 daN/em? — efortul specific admisibil: C 1...4 mm adaos 
de acoperire a neregularilatilor. 

După adoptarea unei grosimi standardizate, se determină diametrul exterior al 
conductei : 


De = D + 28 [mm] (1.68) 


Datorită vitezei mai reduse de deplasare a apei in conducta de aspiratie, diamelrul 
acesteia rezultă mai mare decit al conductei de refulare, cu cca 25 mm. 

La capătul de jos al conductei de aspirație se montează sorbul (fig. NN H1135, ¢ 
şi d), avind rolul de a reţine impuritătțile mecanice mari conținute іп apă. Datorită po- 
sibilităţii de inlundare parţială, suprata і secțiunii oriliciilor sitei 7 trebuie să 
fie de 3—4 ori mai mare decit secțiunea conductei de aspirație. 

Clapeta de reținere 2 a sorbului, prevăzută cu garnitură de elansare, ghidată pe 
verticală prin (ја 3 şi nervurile 4 (fig. XXI11.135, с) are rolul de a reține ара in pompă 
şi în conducta de aspirație, inainte de pornirea pompei şi după oprirea acesteia. Unele 
construcţii, denumite sorburi cu golire comandală, sint prevăzute cu pirghia articulată 
(tig. XX 111.135, d), care prin ridicarea lanţului 6 sau a unei tije, ridică la rindul ei cla- 
peta si permit golirea pompei și a conductelor de aspirație. 


і totală 


La instalaţiile miniere de evacuare a apelor, pe conductele de refulare, după vane 
(în unele cazuri înaintea lor), se montează ventile de reținere (fig. XXIII. 135,0). Aceste 
au rolul de a nu permite intrarea apei în pompă din coloana de refulare іп cazul opririi 


a 
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Fig. XXIII.135. Armăturile conductelor. 
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pompei. Ventilul de reținere se compune din corpul 7 în interiorul căruia se айай clape- 
ta articulată rabatabilă 2 ce permite trecerea apei numai în sens ascendeni. Clapela este 
deschisă de jetul de apă sub presiune dat de pompă și se închide automat sub gret 
coloanei de lichid, odată cu oprirea pompei, protejind pompa [împotriva 
hidraulice. 


ilor 


Intre pompă şi ventilul de reţinere se montează vana (fig. XXIII. 135, f). Aceasta 
хе inchide în timpul staţionării pompei şi se deschide treptat la pornirea еі. Prin roti- 
rea într-un anumit sens a roții 7, tija filetată deplasează pe verticală discul cu pene 3, 
inchizind sau deschizind orificiul pentru trecerea apei. i 


Uneori în locul vanelor se utilizează ventile (fig. XXIII. 135, g). Prin rotirea 
roții 1, tija filetată 2 acţionează asupra elementului de obturare, deschizind sau înc nd 
orificiul de trecere a apei. La montare trebuie ținut seama de sensul de trecere a apei. 


in cazul unor adincimi mai mari de 200 m, pe tronsonul vertical al conductei dé 


refulare se montează la fiecare 150—250 m compensatoare cu presetupe (fig. ММЕН 
h), în vederea compensă 


/ ii variațiilor de lungime, ca urmare a variațiilor de temperati 
Elementele de legătură 7 si 2 se intercalează pe conducta de refulare, е{ап аге: 
asigurată de garnitura 3, presată de Папѕа 4. 

variaţia lungimii conductei în funcție de temperatură este: 


Al = g Atel [m] (3.69) 
unde : ж este coeficientul de dilatare liniară (ж = 9-1076 pentru fontă şi ж = 12.15—“ 
pentru oțel) ; At varialia temperaturii, grade; / nea conductei, m. 


Schema lip a sistemului de conducte, la instalația subterană de суа Р, 
este prezentată în f XXIII. 136. Apa este aspirată din bazin prin sorburile 7 şi con- 


Fig. NXIII.196. Schema de dispunere 
a conductelor Ја stații de evacuare 


ХХІН.137. Mon- 
conductei de 
a apelor. refulare în ри. 
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ductele de aspirație 2. Conductele de legătură 3 permit cuplarea fiecărei pompe la oricare 
dintre conductele de refulare 7. Acest lucru este asigurat prin ramificaţiile intermediare 
prevăzute cu cite două vane de distribuţie 6. Agregatele de pompe sint legate de aceste 
1 -aţii prin intermediul ventilelor de reţinere 5 Şi a vanelor de reglare 4. 

Porțiunea din рщ a conductei de refulare (fig. XXII. 137) este prevăzută cu 


veazeme de susținere 1 şi coturi cu reazeme de susținere 2. Compensatoarele de dilalare 


rami 


3 se montează sub reazemele de susținere. 


3.7. SCHEME SI STAȚII DE EVACUARE A APELOR 


3.7.1. SCHEME DE EVACUARE A APELOR 


n general, schema de evacuare a apelor se adoptă în funcție de metoda Че des- 
âmintului. Dacă nu este posibilă evacuarea apelor subterane 


«hidere şi pregătire a zè 
prin galerii de scurgere, se impune amenajarea unor staţii de pompare. 4 

În cazul colectării apelor un singur orizont, evacuarea poate fi directă, printr-o 
singură staţie (fig. NN III.135, a), sau în trepte, prin staţii intermediare (fig. ХХІ. 136, 
b). Solutia cu staţii intermediare se foloseşte Та adineimi mari, cind evacuarea intr-o 
Apa se pompează de la orizontul de colectare la un 


ă treaptă nu este posibilă. 
orizont superior, iar de aici, cu ajutorul unci alte stații de pompare, se evacuează la su- 


> 


1 


Н سا‎ 


Fig. XXIII.138. Schema 
apelor. 


de evacuare a 


210 INSTALAȚII MECANICE MINIERE 


prafață. Debitul pompelor conectate în treptele de evacuare trebuie să fie acelaşi. La 
această soluție, numai stația de la orizontul de colectare este prevăzută cu bazine de 
colectare, staţiile superioare fiind înseriate cu aceasta. 

În cazul evacuării apelor de la două sau mai multe orizonturi, se intilnesc urmă- 
toarele scheme de bază : evacuarea directă de la fiecare orizont cu staţii de pompare inde- 
pendente (fig. ХХІІ.138, с); evacuarea printr-o stație principală situată ia un orizont 
superior, în al cărei bazin de colectare se pompează apa de la orizonturile intermediare prin 
stații individuale (tig. XXI11.138, d şi f); evacuarea printr-o staţie centrală situată la un 
orizont de bază, apa colectată la orizonturile superioare fiind coborilă în bazinul de colectare 
al acestui orizont (fig. XXIII. 138, e). De la caz la caz, se pot aplica şi combinaţii între 
aceste scheme. 

Din punctul de vedere al investiţiilor, schema din fig. XXIII. 138, e apare ca cea 
mai dezavantajoasă, fiind necesară cite o staţie şi cite o coloană de retulare pentru fiecare 
orizont. Din acest motiv schema se adoptă rar, numai atuuci cînd orizonturile sint com- 
plet independente unul de altul. 

Schema din fig. XXIII. 138, e prin coborirea 1а un orizont de bază a apei de la 
orizonturile intermediare este o soluţie avantajoasă din punct de vedere economic, mai 
ales dacă se utilizează energia apei în cădere (de ex. pentru producerea aerului compri- 
mat). Această schemă se recomandă a se utiliza atunci cind afluența de apă a orizon- 
turilor superioare este redusă in comparație cu aceea a orizontului de bază. 

Schemele din fig. XXIII. 138, d şi f prezintă dezavantajul existenţei mai multor 
stații dependente una de alta, în schimb au avantajul că numai un singur orizont este 
dotat cu o stație principală, celelalte staţii putind fi mutate după necesităţi. 

În cazul proiectării se stabilesc variantele posibile de evacuare a apelor, iar adop- 
tarea definitivă a variantei aplicate se face în urma determinării costului specific al eva- 
cuării redusă la tona de util extrasă pe durata de exploatare a instalaţiei. 

Schemele de evacuare a apelor folosite în cazul săpării puţurilor au fost ilustrate în 
secțiunea ХІХ din volumul III al prezentei lucrări. 


3.7.2 STAȚII DE EVACUARE A APELOR 


Аза cum rezultă din schemele prezentate de evacuare a apelor, la o întreprindere 
minieră pot exista atit staţii principale cit şi stații auxiliare de pompare care dirijează apa 
spre bazinele principale de colectare și decantare. 

Stațiile principale (centrale) de evacuare а apelor se amplasează de obicei în ime- 
diata apropiere a puţului principai de extracţie, care serveşte şi în scopul evacuării apelor. 
Totodată panta tuturor lucrărilor miniere de la un orizont coboară spre putul de extrac- 
ție, ceea ce asigură scurgerea apeior în acest sens. 

Lucrările miniere aferente unei staţii principale de evacuare a apelor sint : bazi- 
nele de colectare şi canalele de legătură, camera pompelor şi puţurile de aspirație, рифи 
de distribuţie, suitoarea de legătură cu puţul. 

Din cauza varietăţii mari a condițiilor de zăcămint şi a metodelor de deschidere, 
nu există o amplasare tipizată a acestor lucrări. În prezent în România majoritatea solu- 
{tilor noi adoptate pentru amplasarea. lucrărilor miniere aferente stațiilor de pompe 
coincid cu cea prezentată în fig. XXIIL.139. 

Bazinele de colectare şi lucrările de legătură. Bazinele de colectare, pe lingă înma- 
gazinatrea apei, au și rolul de decantare, cu scopul separării impurităților mecanice din 
apă, înainte de pompare. Vatra bazinelor de colectare trebuie să Пе cu 5—6 m sub 
nivelul vetrei camerei pompelor. Bazinele sînt dispuse simetric pe ambele părţi ale camerei 
pompelor şi au o declivitate de 1—2 % spre риф ш de distribuţie. 


Normele de protecția muncii pentru industria minieră in România prevăd са ba 
zinele de colectare să aibă o capacitate minimă ce permite înmagazinarea debitului de 
infiltraţie pe timp de 12 ore la afluenta normală, perioadă necesară înlăturării unor even 
imale defecţiuni : 


Vp 12 Qi [më] (3.70) 


unde Vy este volumul bazinelor de colectare, m”: Оу debitul de intiltraţie, m3/h. 
Seeţiuriea bazinelor de colectare (Sy) se determină în așa fel incit viteza de deplasare 
а apei să permită depunerea particulelor solide, luindu-se în calcule o viteză de 2 mm/s: 


dp = 0,) ; Ил, 
бу, = ы Жш. LR 0,14 (0р — 0; — 09) [а] (3.71) 
3600 .2 
nde Qp este debitul pompelor, m?/h : Q, debitul de apă introdus cu ramb leul hidra- 


ulic, m3/h. 

Secțiunea bazinelor nu trebuie să depăşească 10 m?. La adoptarea secțiunii tre- 
bule să se ţină seama că aceasta se va micşora in timp cu cea 20%, din cauza depu- 
nerii particulelor solide. 

Cunoscindu-se volumul bazinelor, precum şi secțiunea lor și avind în vedere că 
pentru asigurarea curățirii trebuie să existe cel puţin două bazine, lungimea unui bazin 


Lh - [m] (3.72 ) 


áb 


În cazul în care din calcul rezultă o lungime mai mare de 100—120 m, se majo- 
vează numărul bazinelor pentru a nu depăşi această valoare. 

Amplasarea bazinelor trebuie să permită curățarea lor cel puțin o dată la 
6 lwi, de nămolul depus pe vatră. Pentru curățare se intrerupe accesul apei în ba- 
zinul în cauză, iar nămolul se încarcă cu ajutorul unor pompe  submersibile, după 
o diluare prealabilă într-un schip special sau în vagonete care sint extrase la su- 
prafaţă. În acest caz pe vetrele bazinelor este montată o linie ferată, iar pentru 
tracțiunea vaSonetelor se folosesc trolii. Încărcarea nămolului în vagonete se poate 
face și cu mașini de încărcat sau cu screpere. 

Cind instalaţiile de evacuare a apelor sint montate lingă puțuri auxiliare, pe 
care transportul se face cu colivii care pot fi inlocuite uşor cu schipri, evacuarea 
nămolului se poate face prin sifonare. În acest caz, la 14—16 m sub cota orizontului 
se зара о rampă de sifonare, leSată de bazinele de colectare prin suitori înclinate în 
care sint montate tuburi cu diametrul de minimum 300 mm. Nămolul, diluat în 
prealabil cu apă, pătrunde іп conducta de sifonare prin арѕогргіе, ajunSind їп schip 
cu care Se evacuează. 


Evacuarea nămolului din bazinele de colectare poate fi făcută şi direct, prin hi- 
droelevatoare, în care caz se foloseşte ca agent motor apa sub presiune din conducta de 
refulare a unui agregat de pompare. 

În apropierea rampei puţului se execută o galerie de acces la bazinele de colec- 
tare, perpendicular pe acestea ; din această galerie, se execută planele inclinate care deser- 
vese bazinele. Planele inclinate cu înclinarea de cea 14— 15° sînt prevăzule cu cale ferată 
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ce se continuă си cea de pe vatra bazinelor de colectare. În dreptul planelor ine! 
în partea opusă a peretelui galeriei de acces, se sapă cite o nișă în care se mol 
iroliile pentru ridicarea vagonetelor cu nămol în timpul curăţării bazinelor. În galer 
acces prin care pătrunde ара în bazinele de colectare se instalează grilaje metali 
rețin obiectele mai mari transportate de apă. 

La capătul inferior bazinele comunică intre ele prin canale, de legătură (dt 
ıe), iar acestea, prin intermediul unui put de distribuţie care comunică cu canalul 
ncipal de aspirație săpat la 5—6 m adincime faţă de vatra camerei pom} 
jul de aspirație este legat de camera pompelor prin suitori verticale, denumite pulari de 


aspirație, în care se montează conductele de aspirație ale pompelor, Conform celor pre- 
cizate în din secţiunea NIN al volumului III al lucrării de fata. 

Prin intermediul unor conducte scurte cu diametrul de 500 mm, prevăzu i 
ventile, montate în doi din pereții de beton dispuși la 120° ce compartimentează putu? 
de distribuţie, canalele de aducțiune pot fi puse în legătură, alternativ sau simullan, cu 
bazinele de coleclare, înlesnind curățarea bazinelor. 

Camera pompelor si galeriile de acces, Camerele de pompe adăpostesc agreg ‹ 
pompare, aparatajul de conexiune și de comandă, conductele de legătură, utilajul xi 


liar de montare-demontare etc. 

Conform normelor tehnice, o cameră de pompe a unei instalații permanente di 
lie dotată cu trei agregate de pompare identice 
TVA), dimensionate ìn aşa fel incit fiec 


evacuare a apelor trebuie s 


functiune, una їп reparație 51 una în rez 


poată evacua debitul normal de infiltrație ce se acumulează în 24 ore, în cel ult 
18—20 ore: 
‹ 2 
Qp = ——— Q; min] (3.73 


unde Qp este debitul unui agregat de pompare, m?/h. 


În cazul cind se dispune de pompe cu debitul mai mic decit се! stabilit mai sus 


se va adopta funcționarea în paralel a două pompe, iar numărul pompelor instalate 
fi cel putin cinci: două în functiune, două în reparație Şi una de rezervă. 

Normele de protectia muncii prevăd ca debitul pompelor de rezervă să fie cel 
puţin 50% din debitul pompelor în funcţiune. 


FPimpul minim admisibil de functionare pe zi a unui agregat de pompare este de 


12 ore. 
Debitul pompelor trebuie verifical şi în cazul aparitiei alluenţei maxime de infil- 
traţie (primăvara și toamna): 


Qima = 5 О; [mh] (8.74 


impune ca debitul maxim de infiltralie ce se acumulează în 24 ore să fie eva- 
cuat într-un timp mai mic de 24 ore. 

Cu scopul unei deserviri comode, agregatele de pompare se montează într-un sin- 
gur rînd, asigurind prin aceasta si o lățime necesară redusă a camerei pompelor. 

Fundaţiile agregatelor de pompare trebuie să depășească cu 0,5 m nivelul vetrei 
camerei, iar aceasta, conform normelor de protecţia muncii, trebuie să depăşeas 
0.5 m vatra galeriilor din circuitul putului. Astfel se măreşte siguranța de funcționare а 
stației de pompe contra inundării ei. 

Cu scopul montării și reparării agregatelor de pompare, în camera pompelor se 
i suporti pentru seripeli si macarale uşoare. 
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MAT 917 


Dimensiunile camerei pompelor se determină în functie de gabarilele азге; 
de pompare. 

in cazul cind aparatura de conexiune se află într-o nișă separată, lungimea came- 
rei de pompe este: 


L = nla + a(n 4- 1) [m] 75) 
unde : n este numărul agregalelor de pompare ; La — lungimea fundaţiei unui agregat, 
m: — distanța dintre fundaţiile agregatelor (1,5—2 m). 

mea camerei de pompe: 

B = b +- b, ba [m] (3-76) 
u b este lățimea fundaţiei unui agreg m; b — distanta intre fundalie și peretele 

din partea căii ferate (1,4 p п); ba distanța între fundaţie şi peretele 


camerei din partea puţurilor de aspirație (0,8—1,2 m). 

Inălțimea camerei pompelor poate ajunge la 3,5—5 m, în funcţie de gabaritul 
agregatelor de pompare și de înălţimea necesară amplasării grinzilor suport pentru seri- 
peli sau macarale. 

In general, se impune folosirea de profile tipizate pentru toate lucrările miniere 
ente, inclusiv pentru camera pompelor. Dacă lungimea camerei pompelor depă- 
10 m, aceasta este legată de circuitul puțului cu două galerii de acces în pantă, 

: піпа astfel diferența de nivel de 0,5 m. În general, camera pompelor este legată 
putu! principal cu o suitoare de refulare care trebuie să aibă o inclinare de 
cind joncţiunea cu pupul la o înălțime de cel puţin 7 m față de vatra camerei. 


Modul de amenajare a unei camere de pompe cu trei agregate este prezentat în 
fig. XXIL. 140. 

La instalațiile de evacuare a apelor cu caracter permanent, operațiile de amorsare, 
рогпте şi oprire a agregatelor de pompare sint automatizate. 


4. INSTAȚII DE AER COMPRIMAT 


4.1. BAZELE TRRMODINAMICE ALE FUNCȚIC 
COMPRESOARELOR 


ГАЕП 


| Mărimile de stare principală a aerului. Volumul specific v, sau volumul care con- 
ține un kg de асг, are valoarea: 


G kg 


unde V este volumul aerului, iar G este greutatea aerului cuprins în volumul V. 
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Masa volumică a aerului (greutatea specifică), care indică greutatea unui m? de 
aer, аге valoarea : 


Se observă că: 


1 1 
үр = 1; adică y = — respectiv v = — 
р ar 

Ї 


Presiunea р reprezintă forţa uniform exercitată pe unitatea de suprafață. 

În tehnică unitatea de măsură folosită este barul şi reprezintă presiunea de 
10 Njem? respectiv 102 N/m?. Ca înălțime a unei coloane de lichid, bar-ul reprezintă 
înălțimea unei coloane de mercur de 750,06. mm, sau 10,2 m coloană de apă. 

Exprimat în kgfjm?, 1 bar= 10200 kgi/m?. 

Atmosfera tehnică reprezintă presiunea de 1 kgf/cm“ respectiv 10000 Кеип. 

Exprimată in m coloană de lichid, presiunea de o atmosleră tebnică reprezintă 
10 m H,O sau 0,73556 m Heg respectiv 735,6 mm Нұ. 

Atmosfera fizică corespunde unei presiuni de 1,0332 kgf/cm? = 10332 kgi/m* sau 
exprimată prin înălțimea unei coloane de lichid ea reprezintă 10,332m H,O sau 760 mm 
Не xw 101357N. Pentru a avea o b unitară de compareare a volumului de gaz s-a 
introdus metrul cub normal (Nm?) care reprezintă cantitatea dintr-un gaz care la starea 
iizică normală (temperatură de 0°C și presiunea de 760 mm Hg) ocupă un volum de 
1 mă. 


La calculele care se fac în domeniul energiei pneumatice, se lucrează întotdeauna 
cu presiunea absolută, adică cu presiunea indicată de manometru la care se adaugă 
presiunea atmosferică. 

În tabelul XXIII. 25 se pot vedea unităţile de măsură mai des utilizate în 
executarea calculelor din domeniul energiei pneumatice deci şi a compresoarelor, prezen 
late іп cele două sisteme MRIS şi SI, factorii de transformare şi unităţile deduse. 


Temperatura se măsoară în mod obişnuit în grade Celsius. În calculele care se fac 
în domeniul energiei pneumatice, temperatura se exprimă în grade Kelvin. La scara 
Kelvin, temperatura de 273,15°C este considerată zero absolut. În grade Kelvin 
temperatura este notată cu 7 în grade Celsius cu t. 


Temperatura de 20°C їп scara Kelvin va fi: 
T = 273 + 20 = 299K 
jar temperatura де --23°C: 


T 273 23 250°K. 


exprimă їп К&[ тїї? respectiv GaN/mî. 


cînd provoacă solicitări, y 
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Tabelul XXIII. 25 


Unități de măsură corespunzind sistemelor MKIS si SI şi factorii de 
transformare dintr-un sistem in altul i 


Unităţi de măsură | 


ый ТЕТИР 
Felu} mărimilor Ti i ii i 
i Sistemul | Factorii de translormare 


Sistemul SI | 


| МЫЗ | 
- i | 

Lungime m m 
Timp 5 ЕЧ 
Forti kg = kg! N 50665 N 
Ма: i kg 5% mol kg 9,80665 
Presiune at bar | п? 

Ке ё Nm” 2 0,980665 bar 
E И 9,80665 -1604 Nm 
„лега kgfm 1 kgfm = 9,80665 J 
mecanic, keal 1 1 kcal = 4,1868 -10° J 
energie 
Puterea kgfms™! уу 1 kgims”! 9,80665 W 
Căldi kcal кү) 1 keal = 4187 J 

== 4,187 kJ 
Unităţi deduse : at = atmosferă (1 at = 104 kofm-%; J = Joule (1 J 1 Nm): 

kcal == kilocalorie (1 kcal = 426,8 Кайт); W = Watt (1 W 1J-s 1), 


їп unele cazuri ecuaţiile folosite îşi păstrează forma în ambele sisteme ale unită- 
ţi 1a äg д sifa apna t is în ral 2 1 i КМ e зв 
bilor de măsură, Astfel, ecuaţia generală а gazelor în sistemul MKES are forma : 


Р.р RT 


In sistemul SI, conform regulilor amintite : 


p - ‚Т sau Poa КТ 


„__ Legile fizice ale gazelor. Dacă se notează cu Po, și Тү presiunea inițială, volumul 
inițial 51 temperatura inițială a unui gaz şi cu Pys Dos Т aceleaşi mărimi în stare finală 
după ce a avut loc o transformare a stării gazului, atunci dacă gazul este supus unei 
transformări izotermice (la temperatură constantă) conform legii lui Boyle-Mariolie 
volumele sint invers proporționale cu presiunile : | 


Pa 0; ; 
Б" = respectiv 240, = Р,0, consi (4.1) 
р, 
1 2 


După legea lui Gay-Lussac : 
— în cazul transformării la presiune constani 
tionale cu temperaturile : 


(izobară), volumele sint propor- 


04 Ta 
et sep ШОШ, (4.2) 
1 Г; 
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— în cazul transformării la volum constant (transformare izocoră), pres unile 


sînt proporţionale cu temperaturile : 
Pa Ta 


= 
Р, Г, 
; { 5 1 ` sn se de œ ecuati: a stare а 
Din legea. lui Boyle-Mariotle și legea lui Gay-Lussac se deduce ecuaţia de star 


gazelor, care pentru gazele ideale este : 


ә 
Po = ЕТ (4.3) 
unde: R este constanta gazelor în kgf-mj/kg grad în sistem tehnic și sal 
J/kg ‘grd în sistemul SI. | | жа 
Pentru greutatea de gaz (aer) С ecuația de stare аге forma : 
РУ = ОКТ (4.4) 
unde : У este volumul total al gazului, mè; G — sreutalea totală a gazului. kg. 


Pentru întreaga cantitate de gaz, în SI ecuatia generală a gazelor аге forr 
s a 0 

PY == RT, (4.5) 

(4.4) si (4.5) au fost deduse pentru gazele ideale. Pentru gazele 


Relaţiile (4.3), „deduse ] ( Ж ке 
reale ele pot fi utilizate numai pentru presiuni mici ȘI temperaturi moderate. ( nu 


sînt respectate aceste condiţii. apare o schimbare a volumului specific, care trebuie luate 
în considerare prin ecuația de stare (ecuația generală) a gazelor : 
Pv = Ё RT raportată la 1 kg de gaz (4.6) 
PV = EGRT raportată la G kg de gaz (4.7) 
Р .р р 
КИР "Шш 


unde рд este volumul specific al gazului ideal, m? kg. dai A l- ж 
Coeficientul de corecție č depinde de presiune, de temperatură și de felul gazului. 
Valoarea lui a fost stabilită pe baza unor cercetări experimentale, de Frâhlich. | 
La presiuni finale ale aerului pină 1а 10 bar și وای یو ت ب‎ adera 


întîmplă la staţiile de compresiune din exploatările miniere, 
valoarea 1, adică aerul consideral ca un gaz ideal. 


Umiditatea relativă a aerului. Aerul atmosferic са şi alte gaze sau amestecuri de 


gaze conţin vapori de apă. 


Ca umiditate relativă, Ф, esle detinit raportul: 


o P (4.8) 

Ps Ps 
în care: pp este presiunea parțială a vaporilor de apă din aer, daN/m? ; ps — presiunea 
— cantitatea de apă conținută de un kg de 


8 г 2 5 
vaporilor de apă la saturație, daN/m”; рь 1 a de un д 
А м i hil ce ate > in 2 le М 
aer(gaz), kg/m? ; с, — cantitatea de apă maxim posibilă ce poate fi conținută de і kg 


de асг (gaz) (а saturație), kg/m?. 
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ы 
ге 


Umiditatea relativă a aerului (gazelor) se determină practic cu  psihrometrul lui 
August, care constă din două termometre identice, așezate unul lingă altul, dintre care 
unul este uscat, iar al doilea are bula învelită cu o ріпхй care tot timpul este umedă. 
Este bine ca termometrul uscat să fie legat cu o sfoară care se ține în mînă și din 
sfoară termometrul să fie mișcat în aer. Se citește temperatura la termometrul uscat, liiga 
și la cel umed, lym, şi din diferența acestor temperaturi se poate determina presiunea 
parțială a vaporilor de арӣ рь: 


š ~ Pa 
Po = Psum — C(lus — tum) = [nm Hg] (4.9) 


10 


unde : Dsum este presiunea vaporilor de apă saturați, mm Hg, la temperatura citită pe ter- 
momelrul umed ; pq — presiunea atmosferică, mm Hg; e — constanta psihrometrului 
care peniru învelișul umed al bulei termometrului se ја 0,5, iar dacă învelișul bulei 
umede este inghetat C = 0,445. 

Acesta este cel mai simplu psihrometru, dar sint aparate perfecționate cu с 
se poate determina mult mai uşor umiditatea relativă. După ce s-a determinat ру, pre- 


siunea de saturație pg se ia din tabelul NNIII.26. 
Valorile hii ps şi ру în funcție de temperatură se văd în tabelul XXIII. 26. 


Tabelul XXIII.26 


Conţinutul de apă al aerului saturat, ру. ṣi presiunea de saturație, cs, în funcție 
de temperatura aerului, [ 


t PC] | ps [mmHg]; ps [kg/kg] & PEI g оз | 
1 | 3 3 | 4 | 6 
—15 0,00104 46 75,65 0,0714 
— 14 0,00115 47 79,60 0,0755 
—13 0,00126 48 83,71 0,0799 
—12 0,00138 49 88,02 0,0846 
—11 0,00151 50 92,51 0,0895 
—10 0,00165 1 97,20 0,0947 
— 9 0,00180 2 102,1 0,1003 
—8 0,00197 53 107,2 0,1061 
—7 0,00215 54 112,5 0,1123 
—6 0,00234 55 118,0 0,1189 
— 5 0,00255 56 123,8 0,1259 
—4 0,00278 129,8 0,1333 
—3 0,00303 136,1 0,1412 
—2 0,00330 142,6 0,1495 
— 1 0,00359 60 149,4 0,1585 
0 0,000 61 156,4 0,1680 
1 0,00420 62 163,8 0,1783 
2 0,00451 63 171,4 0,1888 
3 0,00485 64 179,3 0,2005 
4 0,00520 65 187,5 0,2219 
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Tabelul XALI 


„F6(continuure 


1 2 3 
5 6,54 0,00558 66 
6 7,01 0,00598 67 
7 7,51 0,00641 68 
8 8,05 0,00688 69 
9 8,61 0,00736 70 

10 9,21 0,00788 71 
11 9,84 0,00844 72 
12 10,52 0,00902 73 
13 11,23 0,00964 74 
14 11,99 0,01030 75 
15 12,79 0,01100 76 
16 13,63 0,01174 77 
17 14,53 0,01254 78 
15 15,48 0,01337 79 
19 16,48 0,01425 80 

20 17,45 0,01519 81 

22 18,65 0,01618 82 

21 19,83 0,01724 83 

23 21,07 0,01833 84 

24 22,88 0,01951 85 

25 23,76 0,02077 86 

26 25,21 0,02209 87 

27 26,74 0,02347 88 

28 28,35 0,02493 89 

29 30,04 0,02649 90 

30 31,82 0,02814 91 

31 33,70 0,02988 92 

32 35,66 0,03169 93 

33 37,173 0,03364 94 

34 39,90 0,03569 95 

35 42,18 0,0379 96 
16 44,56 0,0401 97 

37 47,07 0,0425 98 

38 49,69 0,0451 99 

39 52,44 0,0478 100 

40 55,32 0,0506 

41 58,34 0,0536 

42 61,50 0,0568 

43 64,80 0,0601 

44 68,26 0,0637 

45 71,88 0,0674 


Dacă aerul umed avind starea (р; T T зея а 
atunci umiditatea relativă ọpọ’ a noii stări a aerului (gazului) va Îi: 


; Da; Ф), 


214,2 


355,1 
369,7 
384,9 
100,6 
416,8 


433,6 


450,9 
468,7 
187,1 
506,1 
525,8 
546,1 


567,0 


583,6 


657,6 
652,1 
707,3 
733 5 


e aduce la о ғ 


0,2403 


0,2559 


0,2897 
0,5086 
0,329 


0,2 


0,499 
0,538 
0,580 
0,628 
0,683 
0,744 
0,813 
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Constanta aerului umed Ry, tinind seama de constanta vaporilor de apă А, 
= 47 kgfm/kg -grd şi de a aerului uscat R = 29,27 kgim kg -grd, are valoarea : 


R 29,27 


Ри ә ч (4.11) 
Ё мем E саз 1 — 0,3775 
р 


(р = 4аМ[ш?). 
În sistemul SI: Ry, 461,94 J/kg ‘grd și R = 287,04 J/kg рта 


Greutatea volumică а acrului umed, Yu, аге valoarea: 


1 р 1 1 
Хш کے کو‎ чору سے ا‎ нее 4.12 
E | == R, чыз) 


În practica construcției de compresoare este introdusă o altă noţiune privind 
umiditatea 51 care este notată cu f: 


f= کک‎ [ала] (1.13) 


unde : ть este masa vaporilor de apă, £: Vy = metru cub normal de aer (gaz) uscat 
(0°C, 760 mm Hg), mf. 


Valorile lui f se văd în fig. XXIII. 141. 


Fig. XXJI.141. Valorile umidității în funcție 
de presiune si de temperatură. 


Presiunea, p lkp/cm 2 


Căldura speci 


'ă co la volim constant si căldura specifică cp la presiune constantă 
a gazelor, Prin căldură specifică la volum constant, су, se înţelege cantitatea de căldură 
în kcal sau Joule necesară pentru ridicarea temperaturii unui kg dintr-un gaz cu un 
trad, volumul său rămînind constant. | 


N 
3 
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Соп raclic nici іп labor 


resiunea izolermică nu se poate realiz: 


Căldura specifică la presiune constantă, Ср, reprezintă cantitatea de căldură în 
keal sau „Joule necesară pentru ridicarea temperaturii unui kg dintr-un gaz cu un grad, 
presiunea sa răminind constantă. i Pr а aice ато нота а 

Căldurile specifice сь şi ср variază puţin în funcţie de temperatură. În tabelul Compresianea adiabatică este cazul cel mai nefavorabil de compresiune. f 
XXIII. 2 


ideal cind lucrul mecanic de compresiune аг їі cel mai mic. Compresiunea se realizează 
după relaţia: Ро, = Pav, = const., adică după izotermă 


A ; ituaţie compresiune: > execulă Dă legea: 
se vede valoarea lor pentru aer 51 oxigen. situaţie compresiunea se execuiă după 1 


P vk = Р, 
Tabelul XXIII. 21 ei Э 


= const. adică după adiabată. Exponentul adiabatic / = 


= А МР А а к £ ý ч ==] ‘antrou aer 
Căldurile speciiice e, și е, în functie de temperatură pentru aer si oxigen = 1,4 pentru aer. 
! O - 1 1 $ 9 


Compresiunea polilropică este сеа mai complexă, toţi parametrii gazelor v 
modul practic ( 


е la : е la: concomitent. Este le comprimare a aerului (gazelor) 


Felul gazului— =i - , ` ixponentui | 
0) 20 100° 200° D 20) 100° 200C adiabatic 


ااا ا 


după care se face compresiunea politropică este dată de relaţia: 


= const., adică după politropă. Exponenlul n = 1,2 


Aer 0,240 0,240 0,241 0,245 | 0,171 0,173 0,173 0,176 1,4 
Oxigen 0,219 0,219 0,223 0,230 | 0,158 0,160 0,161 0,168 1,4 


AT М Г] PPQ A DIA D 
ГЕТСА ПВА COMPRESOARELOR 
Căldura specifică medie la volum constant, Com» Și căldura specific medie la pre- 
constantă, Cpm, se pot calcula după relaţiile : 


În multe ţări, în clasificarea compresoarelor sînt incluse și 


û de acestea este 


| h flantele. Avînd vedere că "esiunea cre 
и сь + Ы [kcal/kg rd] sau [J/kg | turbosultlantele. Avînd їп dere că presiunea cre 


vorbi de ele ci vor fi prezentate numai clasilicările compresoareloi 


= Cp F Мм [kcal/kg ота sau [J/kg -s După g > compresiune (raportul dintre presiunea finală si cea inițială) com- 
presoarele se imp їп: 
PRE a e ыз А Ее >mpresoare de joasă presiune, presiune finală 3 — 10 bar; 
ln = temperatură iniţială, 1, temperatura finală) 1 ў А ч îs | 
Б compresoare de presiune medie, presiune Їїпаїй 10—100 bar 
i i Ci ana — compresoare de presiune mare, presiune finală 100 bar. 
ер Si cy se iau la temperatura de WC, iar b pentru acr are valoarea : b = 0,0000376. Е ке Ж е z 
intre cele două călduri specifice există relațiile : و‎ күүлү лыы өй i т 
compresoare cu piston (volumice) ; 
1,957 compresoare cu piston rotativ; 
, = - - [keal sa J/kg gre 
Ср "уз M кеа! ч кв :6781 compresoare centi (turbocompresoare) 
compresoare speciale. 
Ср = Cy АҢ [kcal sau J/kg -grd] acestea, іп industria minieră se folosesc  compresoarele cu piston (volu- 
(Pentru aer masa moleculară M = 29) mice) ocompresoarele, iar dintre compresoarele cu piston rotativ, se folosesc CO1 pre- 
it Li il doc i dic Ж = =. 


cu pis ] 
Tot la сотргеѕоаге1е cu piston aparţin și compresoarele cu membrană care nu se 
folosesc în industria minieră, de aceea nu vor fi amintite. 


soarele elicoid: şi foarte rar compresoare cu palete glisante 


e 
Pină la presiuni finale de 8 bar și temperaturi finale de 150°C, cele două călduri 

specifice с Şi ep pot fi considerate constante cu valorile : ¢ 0,172 kcal/kg -grd şi ср = 

= 0,241 kcal/kg grd, iar exponentul adiabatic / = = 1,4. 


In sistemul SI, căldurile specifice c, și ср au valorile : 


Compresoarele cu piston 
După acțiunea pislonuli 
compresoare cu simplu efect, cind numai о 


i a pistonului este activă; 


Cy = 0,172 -4187 = 720,16 [J/kg-grd] 


presoare cu dublu efect, cind ambele fete ale pistonului sînt active 

După poziția cilindrului compresorului : 
compresoare cu piston orizontale (fig. XXIII. 142, a); 

XRT. 142, b); 


геѕоаге cu piston cu cilindri aşezaţi іп formă de unghi (sau L) (lig. XXIII. 


ср = 0,241 -418 


= 1009,067 [J/kg -grd] 


— compresoare cu piston verticale (fig. 


Stările de transformare a aerului (gazelor) în cazul compresiunii, Compresiunea 
aerului, cum este cazul la exploatările miniere sau a gazelor în general, poate îi considerată 


că se poate face: ітоѓегтіс, adiabatic și politropic. 


— соп] 


АТАТП MEC 


MINIERE 


— compresoare 


iston orizontale cu cilindri opuși 


— compresoare cu piston cu cilindri în formă de V (її 42, e) 
— compresoare cu piston cu cilindri în formă de W (fis ) 


— compresoare cu piston cu cilindri în formă de 


bit, compreso: cu piston se clasifică în : 


cu debite foarte mici, sub 1 m/min : 


пргеѕоаге сп debite mici, de la 1 la 10 m3/min: 


© 
© 


relor cu piston după poziţia cilindrilor 


— compresoare cu debite mijlocii de la 10 la 50 m3/min : 
— compresoare cu debite mari, de Ja 50 la 100 m/min; 


— compresoare cu debite foarte mari, peste 100 m2/min, саге de altfel se const 


Cle de numărul de trepte în care se face comprimarea aerului, сотргеѕоаг 


cu piston pot fi cu una sau mai multe trepte. ы 


După mo EEE ; 
Dupa mo gazului în cilindru compi 


cu piston se clasifică 


їп: 


spresoare 


їп piston cu flux continuu (fig. X 


g. ХХ1П.143. Clasificarea compre- 
soarelor cu piston după modul de 
are a aerului în cilindri. $ 


— compresoare cu piston cu flux 


efect (ig. ХХІ 


~ compresoare cu piston cu flux alternativ cu dublu efect (fis, ХХ. 143. © 


generala a compresoarelor, inclusi 


Clasificarea compresoa- 
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INSTALA 


] Compresoari 


ru саге, prin mișc: 


adri, comprimă aerul ае la presiunea atmosferică la o presit 


lea volumică a gazului comprimat. Domeniul 


tor pistoane în c 


re, crescind prin acea 


че ma dacă se ia în considerare indust 


piston este fo 

sui, construcția « 
Compresoarele cu piston se construiesc ast 
hiar mai mult. Pentru debite mici de gaze, compresoareie cu piston sint superioare 


mașini etc 
să la presiuni finale de 2000 


ăzi pi 
iurbocompresoarelor. 

La un grad de compresiune de 11, limita utilizării compresoarelor cu piston se 
seste la un debit aproximativ de 10 000 m?/h. Pentru grade de compresiune mai mu 
ca 11, ехсерИпа cîteva cazuri speciale, sint potrivite numai compresoareie cu piston. 
Acolo unde trebuiesc comprimate debite mari la presiuni înalte se folosesc, de cele mai 
i » cu piston, deoarece după 

4 


i se face o prec 


multe ori, instalaţii combinale, adi 


iv volumul pe 


precomprimare, în compresorul cu piston debitul acestuia 


timp este mai mic 


4.3.1. COMPRESOARE CU PISTON CU O SINGURĂ ТВЕА 


Ciclul teoretie al coripresorului, resorul cu piston cu o singură treaptă se с 
те din cilindrul С (fig. XXIII. 145), pistonul p, supapa de aspirare Sa, 
re SF, conducta de as ie Ca, filtrul f, conducta de refulare Cp, av 


între ea și compresor, în ime 


papa de re- 


interes 


ta apropiere a acestuia, rezervorul tampon R; 


ază o 


aerul 


cilindrului С 
depresiune, iar sub acțiunea presiunii atmosferice se deschide supapa de aspirare 


re dreapta, 


£ 


Prin mişcarea pistonului p în interiorul 


ilindru. 


д a pistonului, se închide supapa de aspir: și se produce 


comprima și reful: aerului. Datorită presiunii aerului din interiorul cilindrului s 
deschide supapa de lare şi aerul comprimat este evacuat, după care ciclul se repe 


228 


În funcționarea compresorului se poate 1па în considerare un ciclu teoretic sau un 
ciclu real. 

În cazul ciclului teoretic se admite că la terminarea cursei de refulare a pistonului, 
ntre acesta și capacul cilindrului nu rămîne nici un spațiu, adică fața pistonului atinge 
capacul cilindrului, așa cum se vede în fig. ХХІІ. 145 la poziţia 3. 


4 
1 


Fig. XNXIII.145. Р! 


nare a compresor 


1 de functio- 
piston с 


De asemenea, se admite с 
are aceeași 


tura şi 


rul din cilindrul 


ompresorului 


siune și 


emperatui 


aerul retulat 


5 > tempera- 
aerului din con 


mecanic de cor 


zotermic se calculează cu relația 


TP, | daNm 


| 
(4.14) 
Р, kg aer | \ 4 


specific al aerului as- 


unde P,y este presiunea aerului aspirat exprimată în N/m?; Р, 
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mecanice ае co 


sistemul tehnic de 


unde 1 
specific 1 € 1i ompnma 


sau : 


sau : 


i-comp @‹ 


Lcomp pol = 


сотр pol — 


m re 
npr 


a PI 1 ale 
siune pe ciciui te > adiabatic Se Cai 


unităţi de mäst 


| 
| 


Пеа24 cu relaţiile : 


к 
с» 
S 


(4.15, a) 


a (Payt — Рум?) | — | (4.16, а) 

А 5 4 
113] 7 ror P lează cu relatiile: 
ine pe ciclul teoretic polilropic s alculează cu relațiile : 


з—1 
Гглгр yN” л daN m 
110—1 ااا‎ (4.1 
== 1 ы E | er j 
LA 1/ К | „5 


к 
а | 
a 2 

ا 

p 

= 


1 1 
7 г 
( Р, um КР 
P y0 P, J de | 2 (4.17, 
н Kg ает 
Р, L 


locul unită 
Ciclul real al 
, In fig 
pistonul a terminat cursa de 
(mort) rămine aer compri 


140 este 


m = (4.19) 


intă diametri 


mic, Ag, este 


volumul deseris de cursa pistonului V. 


Ag = = —- conform figurii ХХІП. 146 


Randamentul 


hp = 1 — rn)" — 1) (4.20) 


їп care = reprezintă gradul de compresiune ; e = Р„/] 


Influența spa 


funcționării 


m = 0,03 ... 0,08 la execuţia norn 
== 9 8%; m = 0,05...0,15 la compresoare 


nantaua cilindrilor. 


xprimat în procente m = 
ice (tip Linde) cu ventile т 


Fe 


entru instalații fri 


itate în 


compresoare j 1 
a 1а specială а pistoanelor ; Ay = 0,85 ... 0,94. Sub 0,90 valoarea lui А, 
coboară numai la compresoare de debit mic sau mediu. 


ţia comprescarelor există tendinţa ca valoarea lui m să se menţină cît 


tendinţă este limitată. Aceste motive 


In construc 


mai mică posibil. Din motive constructive, aceasi 
sînt: 

a) încălzirea cilindrului și a capacului său, cit și a pistonului și a lijei sale. Dato- 
`1 de lungime саге impun un anumit joc ; 


rită acestei încălziri apar schim 


Raportul х; dintre cursă şi etrul pistonului; ж, = —- influențează va- 
97 


а х, este mic, atunci inil de la punctul a este mare și m va fi mare. 

) Dispuner ventilelor. Dacă ventilele sin acul cilindrului, 

„este mic. Dacă ele sînt montate în mantaua cilindrului (mai ales la compresoa- 

rele cu mai multe trepte), atunci m este mai mare. 
Din fig. XX HI. 146 se vede с 

ziu se deschid supapele de asp 
presor. 

Volumul spațiului vălămător, V», se рог ma indicată а 
compresorului, din desenele de execuție ale cilindrului compresorului, sau se umple la 
aspirare cilindru! compresorului cu apă şi apoi pistonul se împinge pină la punctul mort 
al cursei de refulare, iar ара саге a mai rămas în cilindru se scoate prin sitonare într-un 

lat, volumul ei reprezentind volumul spaţiului vălămător. 
Serul care trece prin filtrul compresorului și conducta de aspirare întimpină ге; 
la curgere (frecare de pereţii filtrului și a conductei de aspirare) şi din această 
pentru învingerea ei aerul pierde din presiunea pe care о are, fapt pentru саге linia 
t cum le în fig. XXIII. 147, 


mtale în ci 


А {л 


1 cu cit mai mare este spațiul vătămător, cu atit 
deci cu a va fi mai mic debitul aspirat de 


mai 
cor 


determina din diagr 
5 


15 


Tii ж А оф Баа 
пша presiuni! atmosierice, 


de presiune, Ap, datorită învi 
roduce prin: 
lerarea clapetelor supape 


ii rezislențelor de frecare şi strangu- 


— comprimarea arcurilor supapelor ; 


— creşterea vitezei aerului (gazului) 
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La compresoarele 


mai multe ori paralel 


u piston cu tura 


mică, linia reală 


cele 
linia teoretică de aspirare. 

La mașinile сї 
se apropie spre sfirsit 
pra ei, așa cum se 


Р} 


рее 


iunii aerului 


nducte lungi 


\ 


In prima parte а cursei de аз! 
pirare, iar subpresiunea aerului crește, 
parte a cursei de a i 
tică se transformă 


cursei de aspir 


Sa сип Se vi 


Tat چ‎ 
пип parte 


siune stati 


re, linia aspirației urcă deasupra liniei de presiune atmos 


caz, în cilindru, la inceputul cursei de compresiune se găseste o cantitate de aer m 
А . 


în greutate decit a "esiunea a 


care ar exista în cazul în ca 


mică. Acest fenomen este considerat ca o precomprimare dinamic: 
aspiraţiei, care i 
Tot d 


avea valori 


drept scop debitarea unei can 


ăți mai mari de aer. 


XXII. 148 se vede că dacă s s randamentul volumic A, poate 


Pentru о apreciere un а compresoai ег, se recomandă ‹ epfio- 
narea lor, conductele lungi spirare să fie 
presiunii aerului aspirat notată cantitativ cu Ap (fig. XXI 147) are 


- lac cu turație n Аг (0,02..,.0,0з)Р, ( = nde Pa 
este presiunea Д) 
— la comptresoarele cu turație mare se ajunge ріпа 


Coeficientul] de debitare а 
se înțelege rapo 


compresovrelor cu piston. 1 


dintre volumul debitat Vg si volumul V 


(4.21) 


и! aspi- 


unde volumul! Vy 
Volumul debi 


t respectiv refulat pe c 
rat, Va, din următoarele motive : 


aspirare a compresorului este mai mică decit presiun 


апта pierderilor de 


Pi presiunea aerului aspirat, iar cu Р, — presiunea 


tunci acest motiv volumul asi 


Pi 
= (4.22) 
] 


ii. În timpul as 
compresorului, Dar 


і j i aspi 
izi ai cilindrilor 


vine în 
aerului 


încălzit în timpul aspirării 


ientul 


debitului, Аз, datorită încălzirii 


ї > ab 1 . 2 
aloarea lui 74 depinde de răcire, de g 


adul de compres 


ie și de cons- 
cu ăclualele 
valori gene- 


те, de tura 
trucția compresorului. Această temperatură nu sa putut măsura nici 


tre ne stau astăzi la dispoziţie, de aceea nu se pot d; 


mijloace măsurat 


rale. 


ezintă neelanșeilăţi. 'stea sint de două feluri: 

iți exterioare (ale capacului cilindrului și ale flansei) : 
b) neetanșeilăţi interioare (neetanseilăți ale supapelor de aspire 

neetanşeităti ale pistoanelor Ја compresoarele cu dublu efect 

şi preselupe dacă se comun 


а 


şi refulare, 
sau cu pistoane diferenţiale 


cu spațiul de aspirare, 
Coeficientul de micşorare a debitului, Ag, este raportul dintre debitul ce l-ar da o 
mașină etanşă față de una neetansă. 


terul are un anumil conținut de vapori de apă. Dacă 
Ру, iar presiunea vaporilor de apă din el este P,, atunci cot 


valoarea : 


'esiunea aerului 


cat este 
“ientul de micsșorare а debi- 


micsora! 


Deoarc 


> 4 a е 
A sa Вны А, (4.27) 
Са valoa а intre : 
А == 20۸, = (0,8 .0,94) (0,90. . .0,98) = 0, 92 


Determinarea gradului maxim de compresiune. Pent 


determinarea gradului 


im treaptă, se ia ca bază 


resime, € 


compresorul cu o sin 
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)4.28( = = ا 


Presiunea finală T, se obţine limitind în cilindru! compresorului temperat 1а 
160°C. În acest caz 7» = 273 + 160 = 433°K. Temperatur: iniţială (de aspirare) se ia 
egală cu temperatura medie anuală a locului unde se găseşte staţia de compresoare şi 


cim de 


care іп cazul țării noastre se poate lua cca 10°C. În aceste condiţii gradul т 


compresiune este 4,5—5. 


COMPRESOARE CU PISTON CU MAI 


Compresiunea în două sau mai multe trepte. Dacă este nevoie de © p 
nală P, mai mare de 5 bar, se trece la compresiunea in trepte. Ea are drept scor 


— creşterea presiunii finale a aerului comprimat ; 


— micşorarea temperaturii finale de conpresiune ; 


— reducerea consumului de energie, necesar pentru comprimarea aerului; 

Compresiunea în trepte (etaje) se execută în următoarele condiţii: 

— legile compresiunii sint aceleași pentru toate treptele 

— răcirea aerului în răcitorul intermediar se face de așa manieră, incit tempera- 
tura acestuia la începutul compresiunii să fie egală în toate treptele compresorului ; 

— lucrul mecanic de compresiune să fie cit mai mic. 

În fig. XXIII. 149 se vede compresiunea în două trepte a : 
presorul aspiră aerul cu presiunea P = Pa (presiunea atmosferică) şi îl comprimă po 
tropic pină la presiunea intermediară Py din punctul A, care pentru treapia 1 repre- 
zintă presiunea finală. Cind aerul a ajuns în treapta I la presiunea Pyr este refu 
şi trece prin răcitorul intermediar (fig. XXII. 150) unde este răcit şi astfel ajunge în 
treapta a II-a (punctul B). Este apoi comprimat politropic în continuare după cur 
8—9, pină ajunge ia presiunea Р». Curba 1—2 este polilropă, iar curba 71— 2” este iz 
termă. 


:rului : treapta I сот _ 


vede că temperatura aerului aspirat de treapta I( punctul 1) și cu aceea a аеги- 
lui aspirat de treapla a 77-а (punctul B) sint egale. 


Presiunea intermediară optimă Py pentru care la compresiunea În două trepte 
т} i 
lucrul mecanice de compresiune este cel mai mic are valoarea : 


Р, = VP, P, (4.29) 


În fig. XXIII. 151 se vede schematic compresorui cu trei trepte, i 
152 reprezentarea schematică a compresiunii in trei trepte, 
Grad intermediar de compresiune. Relaţia dintre gradul total și intermediar Че 


compresiune, Dacă un compresor cu piston comprimă aerul de la presiunea inițială 


Răcitorul 
intermediar 


a 


GI 


п 


{1 | II 
| | 
| | 
Р, ү 
Pi | \ 
н | | \, 
| | А 
| | N 
= | | X 
7 | \ 
| N 
| \ 
| | i 
| е УНИ | ی‎ 
== | 
\ | 
\ | 
| \ | | 
А EEE ны = \ 
| "Pi і 
سسس مم -—- ل‎ gm е Ж 
Tig KI 44C "ormnhresinne: $ 4 T1? 
ig. XXIIL149. Cormpresiunea în ХХ111.150. Schema unui 
două {гер ‹ sor vertical cu două 
trepte. 
(presiune atmosferică presiunea P}, compresiunea tăcîndu-se în z 
atunci gradul total de compresiune e este: 
e = РР, (4.30) 
ра 
| 
| ка ? 
| т 7 
| ` 
| К 
| 2 
- Sa, жане р 
y 


ا 


ХХ111.152. Reprezentarea 
hematică а compresiunii în trei 
ітеріе 


intermediar de compresiune este raportul dintre presiunea finală și сеа 


e treaptă a compresorului. Astfel dacă treapta I comprimă aerul de la 


A siun Р, dul intermediar de compresiune є va fi: 


(4.31) 
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În treapta a Ii-a gradul intermediar de compresiune Eg va fi: ca = Р„}Р„, unde 
i 
Р, este presiunea finală în treapta a [1-а ṣi аза mai departe, iar аа 
Poi 
e „+. Ez (4.32) 
Е 
ў : 
ү == Ep, а= Ea E . Ez e = Je (4.34) 


Cateulul lucrului mecanic total de compresiune pe ciclul politropie, 51 a temperaturii 
finale la um compresor cu mai multe drepte. Dacă un compresor cu piston аге z 
trepte şi comprimă politropic aerul de la presiunea inițială Р, pină la presiunea finală 
P, atunci lucrul mecanice de compresiune pe ciclu Lz în sistemul tehnic are valoarea: 


n—l 
n (Paz daNm 
L; = z: — Pn — — 1 LH (4.35) 
n—i Р, | kg aer | 
(v; = volum spec 
În sistemul SI: 
я—1 
n Р \ 5# Г Nm 1 А 
La = 5 — Pini п— 1 | 4) (4.36) 
п — 1 Р, | kg aer j 
Temperatura T, cu care aerul comprimat iese din treapta т: 
n—l 
P, \ zon 
= =- x (4.37) 


p 
ny 


ă compresiune: 
introdus exponentul adiabat 


fi făcut adiabatic, atunci în locul exponentului s-ar fi 


Caleulul economiei de lucru mecanic prin compresiunea în trepte. Dacă c este 
gradul total de compresiune și z numărul de trepte, atunci economia de lucru mecanic E 
exprimată in procente, care se realizează prin compresiunea în trepte faţă de compresi- 
unea înlr-o si treaptă, are valoarea: 


еа în două trepte, în relaţia (4.38) se înțelege că z= 2. În 
u mecanice variază între 10 și 209%. 

Prin compresiunea ìn trepte se ameliorează și randamentul volumic al compre- 
sorului. 

Răcirea aerului și a compresoarelor. Răcirea cu apă. Compresoarele se răcesc prin 
cămaşa de răcire a cilindrilor, iar aerul іп răcitorul intermediar. 


ceastă 
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Prin răcirea cilindrilor se urmărește : 

— scăderea temperaturii pereţilor cilindrului, pentru ca ungerea să se facă in con- 
91111 normale ; 

— scăderea temperaturii suprafețelor, pentru a se evita depunerea pe ele a zg 
din uleiul de ungere ; 


— micşorarea încălzirii aerului comprimat, cînd acesta vine іп contact cu pereții 
cilindrului ; 
— incetinirea procesului de oxidare și descompunere a uleiului de ungere. 
În cilindrul compresorului are loc o compresiune politropică. Cantitatea de căl- 
га, Q, care lrebuie scoasă dintr-un kg de aer se determină cu relaţia: 


0 = Copou Ta — TJ [J/kg aer] sau [kcal/kg aer] (4.39) 
â 4 п ` ЕР 
în саге Cpori= —— Cu [Ilkg- grd] sau [kcal/kg grd] și este căldura specitică in 
n— і 
cazul transformării politropice ; n — exponentul (indicele) polilropic ; Т» — temperatura 


finală a aerului comprimat, °K; Ту — temperatura aerului aspirat, °K. 
În răcitorul intermediar pierderea de presiune este foarte mică, în consecință se 
că răcirea se face la presiune constantă. 


poate considera 
Cantitatea de căldură Q” care trebuie scoasă dintr-un kg de aer în răcitorul inter- 
mediar este : 
pies 
Q” = (Ta — Ту) [J/kg aer] sau [kcal/kg aer] (4.40) 


Dacă compresorul are z trepte, cantitatea totală de căldură Оу care trebuie eva- 
cuată dintr-un kg de aer va fi: 


Ою, = ZK’ + (z — 1)Q” [J/kg aer] sau [kcal/kg aer] (4.41) 
Dacă compresorul are şi răcitor final, atunci іп locul termenului (z — 1) Q” din 


relația (4.41) se va trece z. Q”. 


Cantitatea de căldură Q ce poate fi evacuată de un kg sau litru de apă este : 


Q =}C(le — l) [J/kg apă] sau [kcal/kg apă] (4.42) 
unde: C este căldura specifică a apei (C = 1 kcal/kg apă-srd sau 4187 J/kg ‘gtd ; t, — 
— temperatura de ieşire a apei din răcitorul intermediar, °G; 1, — temperatura de in- 
trare а apei răcire în răcitorul intermediar, °C. le — l; se ia 10 — 20°С. 


Cantitatea de ара 9 necesară pentru răcirea unui kg de aer: 
q = Оно [1 apă/kg aer] (4.43) 
Debitul masice al compresorului Сьв are valoarea : 
Gmin = Vmin Ya [ES aer/min] (4.44) 


unde: Vmin este debitul compresorului, m3/min; Ya — greutatea volumică a aerului 


aspirat, daN/in?. 


TAL АТП ME CANICE MINTE не : 


necesar pentru răcire rezuită din relația : 


Gmin 9 = Vmin Şa 9 [i apă/min] (4.49 
statistică, la compresoarele en piston cu dauă are compri 
г, cantitatea de apă de răcire se poate lua : litri pe т 
npresoarele cu debit pînă la 10 m?/min, iar pentru cele cu debit 
-4,5 litri de apă pe m? de aer aspirat. 


de ғ aer pretur la с 
mare se poale lua 3 


Răcirea cu aer. În general, ră 


înă Ја 10 m/min. 


irea cu aer se face numai la compresoare cu debite 


NICI, 


Cantitatea de aer pentru răcire, Gg, este: 


Q” р фф" 
Ya > Wn жш 


—— [kg aer/min]) (4.46 
Cp Ah RI 1 Cp А! 


le răcire a ră 


torului intermediar se determină în primul rînd parametrul global de transmitere 
І 


с К: 
1 1 1 è г J | Г ү] | _ 
-= س س س‎ = | sau --— | (4.47) 
Xg а А | mê- h. ага J m2-h- ord | 
unde: ор este coeficient de transmitere a căldurii între gaz şi peretele te 


J/m?-h grd sau kcal/m*h grd ; — coeficient de transmitere a căldurii între apa de ră- 
cire și peretele țevii, J/m?.-h -grd sau kcal/m?.h -grd ; 8 — grosimea peretelui tevii în 
(în general 8 = 1—4 mm); A — coeficient conductibilitate termică a materialului d 
care este confecționată țeava, J/m -h -grd sau kcal/m -h - grd. 
Coeficientul de conductibilitate termică pentru materialele mai frecvent folosite 

la cor ectionarea țevii sínt: 
= 40 — 50 pentru oţel; А = 70—96 pentru alamă; 2 
175 pentru aluminiu tehnic; A = 137 pentru duraluminiu. 
Pentru ag și ta nu sînt formule simple și cu valabilitate generală, de accea ele 
culează, de cele mai multe ori, empiric. 

La răcit ieri intermediare obișnuite cu țevi 

Din diagrama prezentată după Bouché în fig. XXI 
si ale lui К, 

De exemplu vite 
10 at sau bar: 


> mici ale apei о = 300 
153 se pot jua valori le lu 


medie a aerului în răcitorul intermediar fiind 15 m/s, presiunea 


„rezultă К = 125 kcal/m?. h - ога (după cum arată liniile punc 


Din cauza depunerilor de murdărie şi ulei pe ţevi, valoarea lui K 
15%. Din acest motiv, la răcitoarele intermediare de la treptele de 
le compresoarelor se iau pentru K, de cele mai multe ori, ori de 


kcal/m?-h grd sau 50.4187 J/m®-h -grd. 


Schimbul de căldură din aer și apă se vede în 
semnul de circulaţie a apei și a aerului, 


Шаїеа de căldură ce trebuie evacuată de r 


Ф, = Q” Gp [kcal/h] (4.48) 
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8 1012 


esiunea [at] 


Fig. XXIH!.153. Diagramă pentru calculul transferului 
de căldură. 


unde Ga este debitul orar al compresorului în kg aer/h, 


P. 
Ол = 60 Q” Vmin Ya = 60 cp(Ta )V inen اا‎ [J/h] sau [kcal/h] (4.49) 
П 
О, = K.F -Aln (4.50) 


із. XXII1.154. Transmiterea de căldură 
intre aer şi apă la scurgerea In contracurenl : 


rare în гасиог; e” idem 


in răcitor; 


peratura gazului la 


‚ — temperatura 1 la intr: 


tae — idem la ieșire. 


sinde: F este supralața de răcire a ţevilor, m2; Alm — temperatura logaritmică medie 


(lgi — lad — (lge — lai) 
ae ee е, ж (4.51) 


Alm = 


іре = lat 


relație valabilă pentru răcitor eu {еуі și curent încrucișat. 
Explicaţia simbolurilor din relaţia (4. 51) se vede în fig. XXIII. 154. 


Diametrul ţevilor din т torul intermediar se alege între 20 şi 30 mm, iar 
lungimea de așa natură ca să fie sub dimensiunea cea mai mare din gabaritul compre 


240 


sorului. Dis 


anța dinlre țevi este 15—30 mm şi trebuie aleasă in aşe 

e a aerului de 10—15 m/s. Acest lucru se verifi у 
suprafața laterală a unei {еуі și avind suprafaţa de ră 
sară F se determină numărul de ţevi. 


vileza Ge 


nece- 


Apa de răcire trebuie să fie limpede (transparentă). să nu fie corosivă, să nu lase 
depuneri pe pereții ţevilor și dacă este posibil să nu depășească 10— 15°С. 


4% ХХІ11.155. Schema electrică de averti- 
| Г و‎ zare pentru circuitul apei de răcire la 
| | 5 compresoare : 

| 2 | 
хи contact auxiliar la cuplătorul principal 220 V; 


mal de 


- manometru т! 


Ж 


4 — claxon de alarmă 220 V; 


| 
A 
le EU 


| 2 — releu 220 У; 3 
| 


| iA j 6 22 ă de semn 
| لا‎ rde, roșu) 220 V; 6 — cuplătorul leului 220 V; 
75 | — 7 — lampă de cont 
а к СИННИ. ЕНИ Р چ‎ 
De asemenea, presiunea apei trebuie să fie mică : în general nu depășește 1,5 bar 


sau cel mult 2. În fig. XXIII. 155 se vede schema unei instalaţii electrice de avertizare 
pentru presiunea apei de răcire. Ea are un manometru de contact cu care se poi regla 
limitele presiunii apei. 


Dacă există la dispoziție suficientă apă de răcire, atunci răcirea compresoarelor 
se face în circuit deschis, altfel în circuit închis. 

Calculul debitului compresorului din dimensiunile cilindrului. Pentru compre- 
sorul cu simplu efect debitul livrat de acesta (fig. XXIII. 156, а) Vmin este : 


Vmin 2 E D2-s-n [m?/min] (4.52) 


unde : D este diametrul pistonului, m ; s — cursa pistonului, m: n 


А numărul de сигѕе/ 
[min respectiv rotaţii/min. 


Гр ea ee ap e $ = 


Fig. ХХ 111.156. Schema de calcul a debitului la compresoare cu sin 
efect (a) și la cele cu dublu efect (b). 


үт 


TI 


INSTALAT 


Pentru compresorui cu dubiu е 


s خر‎ (D2 — ¢ n n (4.53) 
4 


d fiind diametrul tijei pistonului, m. 


4.3.3. CALCULUL RANDAMENTULUI INDICAT, PUTERII INDICATE [51 
D 


AL SPAȚIULUI VĂTĂMĂTOR DIN DIAGRAMA INDICATĂ, 


Calculul randamentului și puterii indicate. Ciclul real al unui compresor cu piston 
аза cum se desfăşoară el în interiorul cilindrului, se poate determina prin luarea unei 
diagrame indicate cu ajutorul unui indicator. În acest sens cilindrul compresorului are 
la extremitatea sa un orificiu în care se înșurubează conducta ventilului cu trei căi a 
indicatorului notată cu 7 în fig. XXIII. 157, а. Aceasta comunică cu pistonul p a cărui 
ijă acţionează asupra arcului etalonat 3, iar prin pirghia S acţionează репа саге înre- 
gistrează pe hirtia întinsă pe tamburul 4 diagrama indicată. În capul de cruce al compre- 


ă de care este legată o sfoară ce, prin intermediul reducă- 


sorului este înșurubată o ti 
torului de cursă 5 și şaiba б, acţionează tamburul 4. 


extremitățile cilindrului unui compresor cu dublu efect si se vede şi tija montată în 
capul de cruce al compresorului. 

În fig. XXIII. 158 se vede principiul producerii piezoelectricității şi diagrama 
indicată luată cu o instalaţie electronică. 

Pentru calculul randamentului indicat se consideră lucrul mecanic teoretic necesar 
pe ciclul unui compresor reprezentat de supratala Aj, Az, A, din fig. XXIII. 159, a. 

in realitate în interiorul cilindrului lucrul mecanic real, L, este mai mare şi dacă 
е arată aproxima- 


se іа o diagramă indicată se vede suprafaţa acestui lucru mecanice ‹ 
iv ca їп fig. XXIII. 159, b. 


fig. XXIII. 159, a reprezintă lucrul mecanic teore- 
1 


randamentul indicat adiabatic 


Dacă suprafaţa 
tie adiabatic (calculat) 


i 


‚ notat cu Гад, atu 


0,90 ... 0,94, (4.54) 


f mecanic teoretic de 
mentul indicat izolermie 


` dacă 


suprafața 


compresiune pe 


Nilis) = „i 


le şi care se asi- 
l mm. Lungimea la diagrame 
tă la scara diagramei în mm. 


Se notează cu О mm: 


`аѓа{а planimetrată 
unui dreptunghi 


are lui 


milează cu sug 


п mm ‹ a pistonului Iug 


{ cu cursa la aspir 
i fi 


2 
7 


\ 
4 \ 
| 

ЭП 1 

\ 


| 

piritahi иннин 
\ | $ 

+ 4—2 


ПР ات‎ НЕ ан J 
EZ 


MEN чта т 
+ 


ннн ннн иннэ нди) 


Fig. NNI11.157. Indicator mecanic de diagramă. Fig. XNIII.158. Principiul pro- 
ducerii  piezoeleciricităţii în 
instalația piezoelecirică PM-4 
(a) şi diagrama indicată de 

aceasta (b). 


Sai 
о 


Х111.159. Diagrama ciclului tearetie de 
ă a unui 


Fig. 2 
ЕЕС -y compresiune (a) şi diagrama indica 
b ciclu de compresiune (b). 


lar presiunea medie 


ramă; m 


este scara arcului etalonat de la tija pistonului indicatorului 
і în mm/daN/em? sau mm/N/em®. 
Cunoscind secțiunea pistonului F și cursa sa s, lucrul mecanic indicat Ly, are valoarea : 


= F> p's [IN-m/cursă] sau - m/cursă] (4.57) 


P; pentru compresorul cu simplu efect este : 


- kW] (4.58( 


(n este numărul de turatii, respectiv de curse complete ale pistonului pe minut). 


Jacã compresorul are mai multe treg atunci lucrul, puterea indicată Py, este: 


(4.59) 


Dacă compresorul are o singură treaptă dar este cu dublu efect atunci puterea indicată 
are expresia : 
р(Е+-Е') s.n 


Di = aa [ил] 4. 
60-1023 кыр) 


Е' = F — f (f este secțiunea tijei pistonului). 


ХХ 111.160. 


ămător din 


мии 
indicată. 


Calculul spaţiului vătămător ain diagrama indieată la е 


presoarele cu piston, 


£ > | A чы А е a ata 
fig. 160 se vede o diagramă indicată din care se face calculul spațiului vătă- 
mător. și A, sînt două puncte oarecare cărora le corespu 


d volumele ру res- 


ресі 


INSTALAT 


ЧТ MECANICE MINIERE 


După mai multe calcule se ajunge la relaţia : 


ру = nt (4.61) 


Diagrama fiind luată la scară, se măsoară х; cu rigla, se determină indicele poli- 
tropic şi deci valoarea lui р, este cunoscută. 


› 


4.3.4. CALCULUL PUTERII DE ACTIONARE SI ACȚIONAREA COMPRE- 
SOARELOR CU PISTON 


€ 


uleculul puterii de acţionare. Pentru calculul puterii de acţionure, la compresoa- 
rele cu piston se ia ca bază lucrul mecanic de compresiune adiabati dacă gradul de 
compresiune este n ca 4. Dacă este mai mic ca 4, se ia ca bază lucrul mecanic 
de compresiune izotermică. În industria minieră gradul de compresiune este mai mare 


ca 4. 


ă 


În sistemul tehnic, puterea de acţionare de la arborele motorului, Pm, și pulerea 


absorbită de la reţea, Pay, se calculează astfel : 


le Ff Ps) 3 1 

y 4 E | 

= p Pi Vmin | = | 1 | 
k— 1 LA Pi) | B 3 
Р [kW] (4.62) 

60 - 102 Таду Timec Ntr 

(P= daN/m?, Vmin debitul compresorului, m*/min): nilaga) — randamentul indicat 
adiabatic (айу = 0,90... 0,94); туне — randamentul mecanic (Amec 0,90. . .0,95 


pentru compresoare verticale cu o construcție bine executată; mee 0,88.. .0,92 pen- 

tru compresoare orizontale; туле = 0,85 pentru compresoare mici cut urație mare); 
n 

тит — randamentul de transmisie (her 0,95 ... 0,98). 


Deoarece gradul de compresiune variază, puterea de la axul molorului se va 
lua cu 10—15% mai mare în cazul acţionării cu motoare electrice şi cu 20% mai таге 
în cazul acţionării cu motoare de combustie inlernă. 


Se înțelege că pentru coimpresoarele din industria minieră care au două trepte, 


Puterea absorbită de la rețea Pap, care serveste pentru/calculele economice, se 


alculează astfel : 


К „үш 
8 z: DE-A A 


Pab з= a ا‎ RY] (4.63) 


ото 60 - 102 (ad) тес Тит mat 


hmot este randamentul motorului şi se іа din catalogulzuzinei constructoare de motoare. 
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În sistemul SI: 


k Р, 
Р ене Руҳ Vmin т, 1 
P = К PORES iu m [КМ] (4.64) 
60° 1000 (аву Amec Тит 
(Рук = Nn?) 
k—1 
k i Р,\ aR 
> се 7 Piy Vmin P, - 1 
Pa o DIA 3 4 = [kW] (4.65 


60۰ 1000 Tii(aa) "тес Ntr Timot 


Ca regulă practică se poate retine că pentru a comprima un т? de aer de la presi- 
unea de un bar la presiunea finală absolută de 8 bar, în două trepte, este necesară 
o putere de 5,25 kW, fără să fie luat în considerare coelicientul de creștere a puterii 
(1,10—1,15) datorită variaţiei gradului de compresiune. 

Aeţionarea compresoarelor cu piston. La compresoar mobile se prevăd, În ge- 
neral, pentru acţionare, de cele mai multe ori, motoare cu combustie internă, deoarece 
motorina sau benzina se pot transporta uşor. 

Pentru acționarea  compresoarelor pot fi folosite şi motoare cu gaz, mai ales în 
regiunile industriale unde se poate procura gaz ieftin de la cuptoare înalte, сосѕегіі şi 
generatoare de gaz. 


Cele mai adecvate motoare pentru acţionarea compresoarelor sint cele electrice, 
de la puterile cele mai mici pină la puterile cele mai mari. În acest scop se folosesc mo- 
toare asincrone și motoare sincrone. 

Motoarele asincrone se folosesc la puteri de acţionare pină la 180—200 kW, iar 
pentru puteri mai mari se recomandă 'să se folosească motoare sincrone. 

Puralia motoarelor electrice nu este în mod norma! reglabilă, de aceea reglarea 
debitului urmează să se tacă din partea compresoarelor. 

Puterea normală a motoarelor de acţionare pentru compresoare trebuie să se ia 
mai mare decit puterea de acţionare în axul motorului ultată din calcul, deoarece în 
timpul funcţionării compresoarelor apar variaţii de presiune a aerului cit şi variații ale 
randamentelor, аза cum a fost arătat. 

Pornirea compresorului trebuie іп așa fel efectuată incîl momentul de rotație să 
fie cît mai mic posibil. În acest scop, la pornire compresorul trebuie să fie scos de sub 
sarcină astfel : 

— ве menţin deschise supapele de aspirare. Acestea se deschid, de cele mai multe 
ori, la oprirea compresorului ; 

— se obturează conducta de aspirare (se folosește rar, deoarece nu аге loc o scoa- 


[еге completă a compresorului de sub sarcină, el lucrind ca o pompă vac Чу 
tere complet presorului de sub sarcină, el lucrind Į pă de vacuum) 


— se face aerisirea conductei de legătură dintre compresor şi ventilul de repulsie 
dinaintea rezervorului tampon. Acest procedeu are sens numai pentru compresoarele 
mici, deoarece la cele mari, acest tronson de conductă se umple repede cu aer; 

— se face rotirea manivelei іп poziția celui mai mic moment de pornire. Această 
poziție depinde de modul de amplasare a cilindrilor compresorului. Compresoarele mari 
cu piston au un dispozitiv cu ajutorul căruia se poate roti mașina în poziția cea mai fa- 
vorabilă pentru pornire. 
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FIVE ALE COMPRE SCARELOR CU PISTON 


Cilindrii compresorniul. Nu se va insista asupra părților constructive ale compre 
soarelor, fiindcă în industria minieră compresoarele se comandă la uzinele construc- 
toare. 

Pentru presiuni ріпа la 50—65 bar cilindrii se construiesc din fontă cenusie, 
deci şi compresoarele utilizate în industria minieră intră în această categorie. Ei se constr 


iesc cu pereți dubli pentru circulația apei de răcire. 


Dacă răcirea cilindrilor se face cu aer atunci suprafața anterioară a cilindrilor 
este prevăzută cu segmenţi (nervuri) longitudinali sau inelari. In fig. XXIH.161, a si 


vedea un cilindru cu nervuri inelare. 

În fig. XXIIE.161, b se vede un cilindru de oţel turnat pentru presiunea 
120 bar. Apa de ire se introduce în cilindri prin partea lor inferioară și, pentru 
evita pungile de aer, se evacuează pe la partea superioară. 

După Frenkel, lăţimea și grosimea garniturilor pentru cilindri se pot a 
coniorm tabelului ХХ111.28. 


Tabelul XXII 1.28 


Dimensiunile garniturilor [mm] 


Garnituri nemetalice Garnituri metalice 


Diametrul mediu al garniturii г 


Lăţimea Grosimea Lăţimea Grosimea 
— ———————————————+=— 
pînă la 100 5 3—4 
de Ја 100 ріпа la 200 4—5 
де ia 200 ріпа 1а 400 e 5—6 
de Ја 400 ріпа la 600 1,: 6—7 
ai mare 8-42 


Pistonul. La construcția compresoarelor cu piston se folosesc pistoane plonjoa 


(fig. XAXIII.162, a), pistoane disc (fig. XXIII.162,b) și pistoane diferenţiale 
(fig. XXIII.162, с). 


Jocul diametrului dintre pistonul turnat și cilindrul său, notat cu $, poate 
fixat în stare rece, aproximativ după relația: 


А D 
8 = (0,8 — 1,2) — (4 
1000 
sau se poate calcula mai exact, dacă se jine seama de dilatarea care are loc datori 
creșterii temperaturii din cilindru : 
$ = от AID + So (4.67, 


unde a este coeficientul liniar de dilatare a materialului din care este confecţionat 
pistonul. 


INSTALAȚII DE AER COMPRIMAT 


XXIII.161. 


presiune de 40 bar, 


compresor : 
; b — pentru 
> 120 bar, răcit cu apă; ў — priza pentru apa de 


răcire; 2 —introducerea uleiului; 3— priză pentru indicator ; 


с; 5 — partea de refula 
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\ 
\ 
\ 


О 


„525: жем Н 


Fig. ХХ111.162. Pistoane folosite în constructia compresoarelor : 


a — piston plonjor cu inele pentru ungere; b — piston disc din ahiminiu ; с- piston diferenţial pentru compresor 


rizontal cu 5 tr 


Pentru fontă: 


intre piston şi cilindru, care poate fi luată 
re gazul (aerul) aspirat şi comprimat, °С; 
clasa a Ii-a de precizie), mm. 

ocul pentru un piston din fontă, pentru pistonul din alum 
fie dublă. 


din diferența de temperatură 
pentru ajustajul cu 


e 


mărimea jocului trebuie 


Numărul inelelor de etanșare la pistoane depinde de presiunea la care ele luc 
> presiune în cilindri pină la 5 bar numărul inelelor щ = 2— 


a 


şi anume : la о difere 
la o diferență de pre 


30—120 bar, n; = 6- 


е de 5—30 bar п; = 6, la o diferență de presiune 
ar la o diferență de presiune de 120—350 bar m 
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Pistonul cu etinşire specisla. 1 
> fără ungere în cilindru, iar etanșarea pistonul 
prolile se văd în fig. 
4 еа este 


se folosesc compre- 
r labirinturi 


AXIII.163. 
la profilul 


În acest caz pistonul nu se freacă de pereţii cilindrului ei este centrat în presetupă 
apare са un piston „,plulitor”. 


ANIII.163. 


pistoanele compresoarele 


Este mai avantajoasă еіапѕат 
Tolerantele de fabricaţie fiind mai mari, sî 


pistoanelor 


mai simplu de « 
al celor cu etanșare prin labirint. 


Presetupe. Din punct de vedere de tipuri 
presetupe. 
XXII.165 
ungere prin ulei sub 


din stînga se 
presiune. 


тагпііига 


Ca elemente 


Segmentele inelelor sint apăsate с 
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de debit V’ datorită neetanșeităţii presetupei sînt date de relația : 
a а С 
ү’ е 2600 —— [em*/s] (4.68) 
wet 
în care: d — diametrul tijei pistonului care trebuie etanşat 
1 — lu Ар — diferenţa de presiune, daN/em?; u — viscozitatea 


dinamică absolu a gazului din compresor, daNs/m2. 
Pentru aer la temperatura de 100°C, u = -1076 daN -s/m2. 
О mare influență asupra pierderilor de debit о аге 8 şi u. Prin micșul 
de Ја 0,1 la 0,01 mm, pierderea de debit scade la 1/1000 din valoarea inițială. 
Supapele. Supapele folosite la compre 
foarte rar se folosesc supape comandate. 
Supapele automate se deschid sau se închid pe baza diferenței de presiune care 


ele cu piston sînt supape automa 


tă între cilindrul compresorului şi conducta de aspirare (supape de aspirare) respectiv 
indrul compresorului și conducta de refulare (supape de refulare). 

Masa clapetei supapei trebuie să fie cit mai mică posibil, pentru ca forta necesară 
ru închiderea și deschiderea еј să Пе cit mai mică. 

Pe de 
cînd se ғ pe scaunul clapetei, să fie cît mai mic, deoarece acesta se transformă 
în energie sonoră. 

Clapela supapei (fig 
sorului, ea trebuie să бе rezistentă si totuşi subțire, datorilă masei mici ре care о аге 
aerul. Se construieşte din cel mai bun oţel şi de cele mai multe ori din oțel aliat 
pichel-crom. Grosimea clapetei variază în funcţie de mărimea supapei şi a presiunii 
și ajunge de la 0,4 pină la 4 mm. 


altă parte este necesar ca lucrul mecanic de lovire a clapetei, atunci 


ÎXNII1.166) este elementul се) mai sensibil al compr 


orificiului о clapetă inelară, sau mai multe clapete inelare se leagă între ele prin nervuri 
și formează o singură clapetă. 

Marginile clapetelor trebuiesc totdeauna examinate să nu aibă fisuri. 

În prezent se introduce construirea clapeielor şi din material sintetic, dar numai 
pentru supapele de aspirație unde temperatura şi рг 
cările ute au dat rezultate bune. 


La supapele cu mai multe orificii inelare se foloseste pentru fiecare scaun al 


siunea sint mai mici şi unde incer- 


Fig. ХХ111.166. Construcţia unei supape 
pentru compresor : 


7 — scauuri apei; 2 — clapetă; 3 — arcul 


Scaunul supapei 1 (fig. XX111.166) are suprafețele de etanșare șlefuite. Ca mate- 
rial de construcție se folosește fonta cenușie de calitate superioară cu structură densă 
sau cu grafit nodular pentru ca scaunul supapei să nu se uzeze prematur din cauza 
loviturilor clapetei sau din cauza vitezelor mari ale aerului. Pentru presiuni mari scaunui 
supapei se construiește din otel forjat. Arcuriie supapelor au rolul de a închide clape 
repede și sigur şi s-o împiedice să vibreze. În afară de aceasta, la deschiderea supapei 

i 


arcul amortizează șocul clapetei cînd aceasta este împinsă către limilatorul de cursă, 
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ori sint 


і multe 


tatoru! de 


pe 


cum 


curs 


cursa clapetei, 
rsa maximă 


adică deschiderea ei. Deoarece la compresoare fo 


trebuie limitată, 


eşte în unele construcții de 
tă din i 

піагеа supapelo să se asa manieră, 
nina cit mai puţin spațiu, atunci cînd pistonul se găsește 
ware 


la constructia compresoarelor se folosesc cel mai frecvent 
XX111.166 
111.167, а se у mai dets 


аг în fig. ХХ111.167, 


vede un gr 


Fig. ХХІ1.167. Elementele unei su 


şi grup de trei supape (b): 


să ;2—a 
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În tabelul ХХ111.29 se văd citeva cerințe puse supapelor compresoarelor şi 
posibilitățile de a le realiza. 


Tabelul XXIII. 29 


Citeva cerinţe puse supapelor co mpresoarelor si posibilitățile de a le realiza 


Posibilităţi de realizare 


Să nu se ‹ șească viteza maximă a aer 
s іп fanta supapei. Secţiunile 


curgere a aerului prin supape să fie profil 


de 35 NI / 


linamie 


2 Dimens il ıi mici ale spa- Dispune supapelor nemijlocit lingă spaţiul 
țiului vătămător provocat de su- de comprimare, prolilarea constructivă a buzu- 
pape narelor (spaţiilor goale) a supapelor du 

i punctele de vedere cerute de spaţii vătămăto: 
mai reduse 
$7 x p уту pele 
j. Evil \ ‹ ٤ lor | posibilitate, se vor sep 5 ele 
irare de cele de retulare 
de m de compresiune se va dea 


re speci: a elementelor 


rea сп arcuri optime a su lor de aspirare 


fulare după rezultatele 
l | 


prealabile. Evitarea unor supraul 


t mai posibil a 


a supapelor 


о Etanș 1hso supapelor si ştergerea suprafețel г de 
atunci cînd acestea sint inchi scaunul supapelor și d la с1а] 
ilă din timp în timp а sug 
şi a clapetei. Utilizarea de 
omogen pentru sci | 
6 1 mei 1 de riale {їпїпчї se: 
í rată mai mari. Masă relat 
supapelor pentri și o cursă relatis mi ; 
face fată diferențe n pentru reducerea lucrului mecan de lovire 
а lucralui mecanic $ e a provocat de închiderea și deschiderea ei 
clapetei | ; РУ 
7 Durabilitate suficientă pentru cla- materialelor optime pentru clapete 


1 şi arcuri. | | 
Examinarea obligatorie a fiecărui material сї 
ajutorul procedeelor de cercetare nedestructi- 


petele 


аге 


:ã este îndoit, are intercalaţii de zgură ete. 
respectiv reducerea acțiunii crestárit 
tele și arcurile supapelor 
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Durabilitatea lor este influențată de mai multi factori hotăritori, dintre care cei 
mai importanţi sint: turatia, presiunea de regim a aerului (sazului), cursa clapetei, 
telul gazului comprimat si gradul de impuritate al acestuia, nivelul temperaturii și felul 
uleiului utilizat. Controlul regulat al supapelor și îndepărtarea crustei depuse ре ele 
au un rol important. Din cauza multiplelor posibilități de influenţă nu se pot da indicaţii 
valabile pentru durabilitatea clapetelor și a supapelor în general. 

Se recomandă ca supapele compresoarelor, clapetele, arcurile și plăcile arc să fie 
înnoite după anumite perioade de imp,prevăzute іп cartea tehnică a acestora. 


.3.6. UI 


GEREA COMPRESOA PREIA 


ل 


Саан cerute uleiului de ungere, La compresoarele care nu au cap de сгисе, 
atit mecanismul de acţionare cit şi cilindrul compresorului ung cu același ulei, ulei 
de compresor. La сотргеѕоат 
cu uleiul prevăzut, iz 


care ап cap de cruce mecanismul de acţionare se unge 
w cilindrii cu ulei pentru compresor. 

gerea cilindrilor trebuie 
ere ale uleiului și capacitatea s: 
ară de aceasta uleiuri 
mașină, atunci 


е, deoarece proprietăţile 
ozitate. 
Ше în 
este importantă în 
rea cilindrilor nu trebuie 


e etanșare depind în primul rind de vis 


să Пе stabile, 


trebu 
cind sint їп contact cu gazul cald. 
al cînd gazul se comprimă. Uleiurile folosite pentru 


priet 


istre 


a de a alcătui emulsie cu apa. 


Pentru ungerea compresoarelor care comprimi trebuie folosite uleiuri care 


sub acțiunea oxigenului d 
foarte puțin. Cercetă 
de compresos 


1 el şi la temperatura 


еа din cilindru se oxidează 


> făcute asupra cauzelor саге au provocat explozii la staţiile 
re au ar { principala cauză а exploziilor este formarea de coes din 
uleiul care s-a depus în cilindru, în conducta de refulare, 1 
final și în гелег se formează dintr-un f 


ă vaporiză 


dacă nu 


itor 
їп formă de lac, din 


ii componenților usor volatili. 


аш 


tampon. (ocs! 

uleiul саге s-s i Д 
Cărbun se depune pe pereţii conductelor, ca un strat a cărui 
grosime este apreci ă, este intlamab 


, iar la temperaturi ridicate se poate autoaprinde. 
i se accelerează formarea de cocs din ulei. Dacă supapele de 
refulare devin neetanșe prin formarea de mpresiune a aerului 

. O ана cauză pentru creşterea temperaturii 
ce refulare, prin depunerea cărbunelui din uleiuri. 
stență mai mare, în a adul de compresiune 
ă cărbunelui din ulei. 


rin creșterea temperatu 


care face să crească considerabil tempe 
este îngustarea secțiunii conductei 


Conducta opune aerului o ri 


est caz 


creşte, la fel și temperatu: 


care ассеІег‹ aza proce 


îxplozia unui amestec de vapori de ulei aer are loc numai dacă există pro- 
porļia de 30 pină Ја 42 mg uleila 1 1 aer. Acest raport de amestec, chiar dacă ungerea 
este abundentă, nu poate ca loc, aşa că о explozie poate fi declansată numai de 
aprinderea cărbunelui din ulei t constatat că oxizii de fier, respectiv rugina sînt un 
puternic catalizator pentru oxidarea uleiului. Este foarte probabil că în cazul exploziilor 
în staţiile de compresoare, în unele cazuri, cărbunele din ulei s-a aprins printr-o scînteie 
mecanică sau electrică. Cauza aces poate fi o lovitură în cilindru sau în conducta 
de refulare, sau formarea unei scîntei daiorită încărcăturii electrostatice ce se poate 
forma la transportul unor bucăţi de corpuri solide în conducta de aer comprimat. 
Aprinderea care s-a produs într-un anumit loc al conductei se propagă în lungul acesteia, 
ceea ce face să crească considerabil tem га în conductă, iar uleiul, care se găseşte 
în cărbunele provenit din ulei în proport pină la 30%, se vaporizea Prin acest 
ienomen vaporii de ulei pot atinge cantitativ valoarea necesară pentru limita de declan- 
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Şare a exploziei, iar în acest caz aprinderea se transfor in expiozie. 
temperaluri te 140°C hidrocarburile grel se forr 


_ ‚ачар 
ușoare, explozia se poate ție, fiind 
1 conductei în mai n >, sau pe un tronson mai mare. 
ınctul de infi 
îngă celelalte calităţi cerute, procentul de cer 


л 
9 
=: 
Ё 
O 


i : mand оғ ntru una уг de 

Norme de consum pentru ulei. 5 omandă ca pentru ung i le 
presiune joasă si medie pentru aer, să se folosească urmă arele со: р 

- peniru compresoare orizontale í 0 g/100 m* supr u Н 


— pentru erlicale Ce = ) 2/10 


35 4 e, бе EP эү те] 
Consumul de ulei pentru ungerea unui cilindru se poate calcula conform relației 


` supr: 
compresoare ух ир! 


7; [g/h] (4.69) 


în саге: De este diametrul 
5 — cursa pistonului, m; 
1 — numărul de pe minut ; 
( 0, consumul specific pe 100 


m°? suprafată de ungere 
Pentru treptele de presiune ii alo! pzultata 8 В 
laţia (4.69) se vor îninulţi cu 1,5 ріпа la | i intre 109 și Сэт пинаа е, еи 
mulţi cu 3 pînă la 4. În unele ţări valorile lui Ce sint mai mici decit cele recoman- 
date la С resul din Strasburg, fiind reduse la jumătate. i ео те 
Consumul de ulei pentru presetupe se cifrează la 1 pină la 3 g pe 100 m 
suprafață de ungere a tijei pistonului, unde valorile mari sint valabile pen 
> înallă 5 | | 
У 15 бегаа de ulei necesară pentru mecanismul de acţionare este în funcție de 
cantitatea de căldură care trebuie să fie evacuată de către ulei La compresoarele car 
au la mecanismul de acţionare cap de cruce, se poate considera că 30% din tatan 
energiei cheltuită pentru învingerea frecării se consumă la mecanismul de Aerona 
iar la compresoarele fără cap de cruce 20%. Тїпїпа seama de cantitatea de са 2 
ce trebuie evacuată de la mecanismul de ionare, cantitatea de ulei, gm, necesa! 
pentru ungerea lui se poate calcula cu relația : 


350 bar, valorile 


an ca 3) 860 P1 — a) 
_ 0.2. ..0,3( 860 Ра Утес ) [limin] (4.70) 


în саге: P; este puterea d ionare la arborele compresorului, KW ; mee — pane ampu ul 

А EE | | ; lataat fa т ol- — căldurs 
mecanic al compresorului ; py — densitatea uleiului (о, = 0,9 kg/l); Cu cà а 1 
cificd a uleiului (Cy, = 0,45 kcaljkg grd); Aly — diferența dintre temperatura de 


și de ieşire de la locul de ungere a uleiului, grade. R 
La compresoarele cu cap de cruce, temperatura de 1е$ 


е leiului de ungere din 
j 1 i "ahnia că Dăsească 60°! iar la cele 
mecanismul de acţionare nu trebuie să depășească 60°C, iar la cele 


сар de cruce 70°C 


а 


ia 
; Siza „жы - d ilei, în timpul 
La sistemul de ungere care nu are în circuit răcitor as ulei, + po i \ 
Seit i în circuit. în funetie > mărimea 
Аш = 10°—15°C. La cele саге au răcitor de ulei în circuit, în funcție de mărim 
torului de ulei, Aty == 20°— 25°C. 


Aag A ic să nd Cu БОЗ a ЧОВ о йай аге 

Debitul pompei de ulei, Vp, trebuie să fie cu 50 pină la 100 % m i mare 

i ў еге ici Vp = 2) unde factor nai mic se 

debitul necesar pentru ungere, adică Ур = (1,5... 2) Jm: unde | ict u m асе, 
în considerare pentru compresoarele mari. Această majorare este necesară dat 


posibilităţii de scădere a debitului pompei. În cazul unui compresor cu cap de с 
гаф а х Т ЖШ i ai za а Р 
se recomandă їпіо! a folosirea unui răcitor u ulei. 


logni 
теат 
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andă, 


зе baza experiențelor, un consuni 
aspirat, sau 0,4 pină la 0,8 g/100 m? 
de ungere şi oră. Valoarea mică a consumului este 
une, iar cea mare pentru treapta de înaltă presiune. 
De asemenea, se recomandă ca în circuitul de ungere să ex 
aer aspirat şi treaptă de compresor. 
Dacă uleiul se murdăreşte, atunci ре partea de aspirare a pompei se montează 
grob, iar pe partea de refulare unul fin. 
iteza uleiului în conducta de aspirare poate fi 0,5 pină la 1 m/s, iar în conducta 
de refulare 3 m/s. Debitul uleiului trebuie să fie mare pentru ca aibă timp să 
1 ască ; în acest caz el trebuie să se schimbe mai rar. Un alt motiv pentru care 
'a de ulei trebuie să fie mare, în circuitul de ungere, este faptul că uleiul nu 
repompat mai mult de 12 pină la 16 ori/oră, pentru ca în rezervorul de ulei 
e poală depune anumite impurități pe care le-ar lua din mașină în timpul ungerii. 
Presiunea uleiului trebuie să fie cuprinsă între 1,5 şi 3 керет. 
un compresor nou, după 72 ore de funcţionare în sarcină plină, uleiul trebuie 
apoi după 500 ore în cele din urmă după 1000 ore de functionare. Cu aceasta 
se теіпіга în normal, iar uleiul de la sisteme adecvate de curgere se schimbă 


curăţă o dată Ја un an. Schimbarea uleiului se 


pentru treapta de joasă 


iste 1 litru de ulei/m3 


si 


sau se 
face totdeauna cînd compresorul este 


a fiecare schimbare a uleiului se curăță si rezervorul de ulei. 
rm montarea filtrelor continue și a unui răcitor, care tine 


temperatura uleiului, 
зе cit posil 


l, sub 40°C, se încetinește îmbătrinirea lui şi prin aceasta se prelungeşte 
impul de răminere în circuitul de ungere. 
Dacă circuitul de ungere є 


ste prevăzut cu acţionare separată a compresorului, 
inci motorul de acţionare а compresorului se cuplează în așa fel, incit pompa de ungere 
oducă presiunea de ungere necesară înainte ca motorul compresorului să Пе cuplat. 
că nu există o astfel de programare, atunci înainte de pornirea compresorului trebuie 

existe posibilitatea acționării manuale а pompei de ungere. 
În sistemul circuitului de ungere este necesar să 


se monteze un releu de control 
a presiunii. Acest releu trebuie să dea semnale de avertisment acustice şi optice cînd 

depășit linia inferioară a presiunii uleiului, Paralel cu acesta mai trebuie montat 
al doilea releu de control a presiunii, care să dea un impuls pentru decuplarea moto- 
rului compresorului, atunci cînd presiunea uleiului scade brusc la zero. 

Ungerea cilindrilor. Se pot deosebi trei forme de realizare a ungerii cilindrilor : 
ungerea prin stropirea cilindrilor de către uleiul din carterul compresorului, ungerea 
ndirectă prin introducerea uleiului pulverizat іп curentul aerului aspirat 51 ungerea 
jivectă prin trimiterea uleiului sub presiune nemijlocit pe suprafața de rulare. 


Ungerea prin stropire (balbotare) se poate realiza numai ] 
le cruce. 


a compresoarele care nu 


Ungereu indire 


tă a cilindrilor se face tot la conipresoarele fără сар de cruce, 
пи poate fi folosită ungerea prin stropire. O parte din aer este aspirat prin 
ul compresorului, care se încarcă cu ulei şi A transportă în cilindru. Este o ungere 
perfectă în general, se evită folosirea ei. 

Ungerea dir 


a cilindrilor se foloseşte, їп general, atit la compresoarele orizontale 
cît și Ja cele verticale. Este caracteristică pentru compresoarele care au cap de cruce, 
Pe lingă alte avantaje, acest sistem de ungere permite folosirea unui ulei diferit 

ungerea mecanismului de actionare, fată de cel folosit la ungerea cilindrilor. 


T) 
D 


е asemenea, sint alimentate cu ulei si presetupele. 


CANICE MINIE 


Ungerea mecanismului de acţionare, Așa cum s-a văzut, se poale f 
stropire la compresoarele fără cap de cruce. Fiind o ungere nesatisfăcătoare, se folosește 
numai la compresoare mici și cu funcționare discontinuă. 

Ungerea mecanismului de acţionare se lace іп mod normal din circuitul de ungere 
al pompei, care trimite uleiul sub presiune la suprafețele de contact dintre fusurile arbo- 
rilor și cuzineţi, Ја suprafețele dintre bolțurile pistoanelor si bucsa bielei sau umerii 
pistoanelor și la sania capului de cruce. Pe baza dalelor din explos 
"consumul de ulei pentru lagăre este după cum urmează : 


irile miniere, 


Diametrul lagărului Consum de ulei 
(fusului) [пип] in g pe 8 ore 


unui circuit 

Compus 
filtrul 
unui ci 


ае ungere penlru ип сопргеѕоэг 


filtrul de aspira 


vertical fär? 
cu roti dint 


grob 4, filtrul fin 5 si manoı 
cuit de ung 


re pentru un c 


ліе 

‚ KK ELL 

orizontal cu cilindri ориѕі ungere pentru suprafete 
Į 

de refulare ale cilindrilor 1, locurile de ungere pentru presetupe 2, instalatia de ulei 

sub presiune 3, motorul instalaţiei de ulei sub presiune 4, motorui de acţionare а compre- 

sorului 5, сагс 


are se compune din : locurile de 


sa mecanismului de acţionare 


na de ungere a unui 


Fig. ХХІ11.168. Scher 
compresor vertical fè 


сар се cruce. 


N 


schema de cuplare a unui dispozitiv de alarmă 
siunea uleiului scade sub 


Пипи 
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Trebuie reținut că pentru ungerea compresoarelor nu este admis să se folosească 
decit uleiurile prescrise direct în acest scop, sau cele indicate de uzina constructoare de 
compresoare. Indicele de viscozitate Dean-Devis al acestor uleiuri este cuprins Intre 
ЗОО si 400, adică sint uleiuri a căror viscozitate este cel mai puţin intiuențată de 
temperatur 


cu cilindri ори. 


Fig. XXI11.170. Schema de cuplare a unei 
e0 instalații de alarmă optică si acusti eniru 
| rR ? 
| Е supravegherea alimentării cu ulei: 
| О] 
| |! - contact 2 1f 
| 6 | Б, ө, ү metrul de ¢ i веш 
- | 2 ? | luminos 220 V(verde, гоз 220 V 
ي‎ | меб T | 11 releu 220 V; 7 pă de control 
E | Ра 
220\/ 25 
220. (7 | | 
десе ae ашын =: b 


4.3.7. REGLAREA DEBITULUI COMPRESOARELOR CU PISTON 


Reglarea debitului la compresoare are drept scop punerea їй concordanță a cerin- 
telor exploatării cu variațiile inevitabile ale presiunii si debitului, in a tel Тасі presi- 
unea în rețeaua de conducie să rămină neschimbată sau să varieze între anumite limite 
restrinse. 


Astfel, într-o mină, către stirșitul schimbului de lucru, unii consumatori de aer 
comprimat, mai ales perforatoarele sint oprite din lucru, în vederea încărcării cu exploziv 
a găurilor de mină. Această scoatere din funcțiune a consumatorilor nu se poate face 
după un program stabilit, deoarece durata de perforare este diferită la fiecare front 
de lucru. 


17 — е. 25 
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| Dacă staţia de compresoare este bine dimensionată, pe măsură ce consumatorii 
sînt scoși din funcţiune, aceasta va debita un volum prea mare de aer în raport cu cel 
cerut de consumatori și in acest caz presiunea aerului va crește atit în rezervorul 
tampon cit și în rețeaua de conducte. Presiunea maximă, care în condiţiile normale de 
lucru ar putea ajunge pină la 7,5 bar (numai în unele țări pînă la 40 bar) nu trebuie 
să Пе depășită, deoarece ar putea provoca neajunsuri ca : uzură prematură ү utilajelor 
сенш defectarea furtunurilor de cauciuc, pierderi mari de debit prin neetan- 
Pentru evitarea depășirii presiunii maxime, debitul compresoarelor se reglează 
Ас astă reglare se face prin 3 procedee : reglarea prin variaţia turatiei reglarea peria 
oprirea compresorului şi reglarea prin funcționarea în gol. Reglarea prin зебо ге: 
în gol este procedeul cel mai utilizat. j z асык 
Reglarea prin funcţionarea in gola compresorului. Acest sistem de reglare este 
cel mai simplu și în acelasi timp cel mai ieftin. Pentru aplicarea lui se va tine seama 
de faptul că în timpul funcţionării їп gol, trebuie să se învingă nu numai registeniele 
mecanice ale compresorului, dar și pierderile de putere ale motorului de antrenare E 
Procedeul de reglare prin mersul în gol se poate realiza în 3 feluri: | 


= prin cuplarea la volumul cilindrului de joasă presiune a compresorului a unui 
spaţiu vătămător suplimentar ; | 
— prin închiderea conductei de aspirare ; 
— prin menținerea deschisă a supapelor de aspirare. 
Ultimele două feluri de reglare sint cel mai des întilnite. 
р ra Ti 7 hi o Г 1 
\ Reglarea prin închiderea conductei de aspirare. Aparatul de reglare a debitului 
prin închiderea conductei de aspirare constă dintr-un releu R (fig. XNXIII.171) în inte- 
riorul căruia se găseste o tijă filetată 1, si arc A, care acționează pistonul 
ce ul căruia se găsește o tijă tile tată ly şi un аге A, care acționează asupra pistonului р. 
Pistonul p are la partea inferioară tija 1. 


Pistonul de obturare cu 
canale de evacuare 


Fig. ХХІ11.171. Reglarea debitului 
prin obturarea conductei de aspirare. 


intrarea aerului 

comprimat din 

rezervorul tampon 2 
As 


| ly AME 

| | 

Кенеш 4 

intrarea aerului 
! atmosferic 
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Pistonul p poale fi incăreat ca solicitare de arcul A prin intermediul piuliţei 
moletate m, în aşa fel încit numai la o anumită presiune a aerului comprimat care 
intră din rezervorul tampon prin conducta A să poată Ti ridicat. 

La început aerul comprimat acționează numai asupra suprafeței 7 a pistonului, 
dar după ce pistonul este puţin ridicat, el acționează asupra întregii secțiuni, deci forţa 
de apăsare va Гі mai mare, pistonul р va fi ridicat mai sus, iar aerul comprimat 
va pătrunde prin conducta C şi va apăsa asupra registrului С” саге inchide conducta de 
aspiratie As, aerul atmosferic nu mai poate ajunge la supapa de aspirare Sa а compre- 
sorului, iar acesta va funcționa în gol. 

Între timp, deoarece lucrează un număr mic de consumatori de aer comprimat 
și compresorul nu debitează, presiunea aerului în rezervorul lampon va scădea, din 
această cauză pistonul p va reveni în poziţia sa iniţială, va oblura conducta С, iar 
prin canalul О cu care este prevăzut pistonul p, aerul comprimat din conducta С 
ajunge in cilindrul releului R, iar de aici prin orificiul O’ în atmosferă. Pistonul C’ 
va reveni, de asemenea, іп poziţia sa inițială si va lăsa liberă pătrunderea aerului atmo- 


sferic la supapa de aspiralie Sa. 

Ariile suprateței 7 şi a secţiunii de jos a pistonului sint astfel calculate încit 
tensiunea arcului învinge presiunea asupra pistonului numai atunci cind scăderea de 
presiune din rezervorul tampon este de aproximativ 10% din presiunea normală de lucru. 
În fig. ХХ111.172 se vede un dispozitiv de reglare а debitului după principiul 
arătat mai sus. Aerul aspirat prin filtrul 7 circulă prin orificiile 3 ale pistonului de 
reglare 4 spre cilindrul compresorului. Dacă scade debitul cerut de consumatori, atunci 
crește presiunea іп rezervorul tampon și prin aceasta pistonul 9 se mișcă spre dreapta. 
În această situație aerul comprimat ajunge prin oriticiul 10 sub pistonul de reglare 4 
şi il impinge іп sus comprimìnd arcul 2. Prin această mișcare în sus a pistonului de 


reglare sint acoperite orificiile 3 din carcasa de reglare, аза că acrul atmosferic nu mai 
poate circula spre compresor. La scăderea presiunii in rezervorul tampon, forța se 
reglează prin şurubul 5 a arcului 6, împinge din nou pistonul 9 spre dreapta pină 
cînd orificiile 8 şi 10 se suprapun, iar aerul comprimat care se găseşte sub pistonul de 
reglare se destinde prin oriliciul de aerisire 7. 
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Reglarea prin menţinerea deschisă а supapei de aspirare. Aparatul de reglare a 
debitului compresorului cu piston, prin menţinerea deschisă a supapei de aspirare, constă 
dintr-un cilindru a (fig. ХХ111.173) în care se găsește un piston p încărcat printr-un 
are A, iar arcul Ја rindul său poate să fie solicitat prin tija filetată t,. Conducta L 
este în legătură cu rezervorul de aer comprimat, în care debitează compresorul. Prin 
intermediul tijei filetate /p arcul A se solicită în așa fel încit el permite pistonului p 
să se ridice numai atunci cind presiunea aerului din rezervorul tampon a depășit 
limita presiunii dorite. Pislonul p are o tijă T cu terminaţie conică v care obturează 
conducta С. In momentul cind presiunea aerului comprimat din rezervorul lampon a 
depășit presiunea normală (reglată), pistonul p învinge rezistenţa arcului A si este 
ridicat de presiunea aerului, iar conducta С nu mai este obturată de terminația conică р 
a tijei F, astfel că aerul comprimat pătrunde în conducta С” şi apasă asupra pisto- 
nului p’ ХХ111.174). Pistonul p’ are o tijă cu o terminaţie în formă de cap de 
furcă g (sheară) care, alunci cind pistonul p’ este apăsat în jos, pătrunde prin orificiile 
apasă clapeta ci І ‚ іпаерёғИпа-о de scaunul său, menţinind-o deschisă. 
rat este refulal pe acelaşi drum pe саге a intrat іп cilindrul compresorului, 
să fie comprimat. 

Răäminind încă un număr mie de consumatori în funcţiune, iar compresorul 
nedebitind, presiunea aerului va scădea în rezervorul tampon Şi nu va mai putea menține 
ridicat pistonul p. Tija acestuia 7, prin ventilul conic v, va închide conducta C. iar 
aerul comprimat nemaiapăsind asupra pistonului p’, capul de furcă g nu va mai {ine 
deschisă clapeta el, compresorul funcţionind normal. 
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16. ХХ111.174. Dispozitiv cu cap 
de furcă pentru menținerea des- 
chisă a supapei. 


Fig. ХХ111.173, Releu 
pneumatic pentru regla- 
rea debitului prin men- 
tinerea deschisă a su- 

papei de aspi 
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Acest procedeu de reglare a debitului la compresoarele cu piston este mult mai 
răspîndit decit cel cu închiderea supapei de aspirare. Prin el, la compresorul cu 3 
cilindri, se poate face reglarea їп următoarele trepte : 0,25%, 50%, 75% şi 100%. 

În fig. NNIII.175 se redă supapa de aspirare cu dispozitivul ei de reglare care 


o poate menţine deschisă. 


Fig. ХХ111.175. Vedere de ansamblu a supapei de aspirare și a 
capului de fur 


în fig. NNIII.176 se arată un dispozitiv tip Zwickauer Maschinenfabrik (R.D.G.) 
construit după acest principiu. Dacă presiunea crește în rezervorul tampon, atunci prin 


Fig. ХХ111.177. Cap de furcă pentru 


Fig. ХХ111.176.  Ventil de reglare: 1 
menţinerea deschisă a supapei de 


7 — miner pentru ridicarea ventilului de reglare ; i 
= daniarra. 
2 — arc de reglare; 3 — fus; 4 — şurub de strangu aspirare : 


j i i — intrarea aerului de reglare; 2 — piston de 
lare; 4 — aer de la rezervorul tampon; б — piston 7 intrarea aerului С 8 A р 


8 — orificiu de aerisire reglare ; 3 — аге de readucere ; 4 — cap de furcă; 
„ыз эмде ; 


Че reglare; 
Я i 5 — supapă de aspirare. 
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pistonul de reglare 6, in fus Зе `0 КАЙ де ; 

la care ийа O ышы Ыта а n к atou E prin care se reglează presiunea 
атш. 2 pistonul A Та км E ш anumita presiune pentru care este reglat 
а din = r orificiul 7 prin care aerul com primal pătrunde apoi la 
e E GUL иб; XXIHI177. Tija pistonului 2 se termină printr-un cé le furcă 
care apasă clapeta ѕирареі de aspirare 51 o menţine deschisă ap. le, Ivrea 

Je ` rogi A є. ЧЕТ, > ` Pr те 

(fie. ла. ачзу ма ш у, tampon, atunci arcul 2 împinge fusul 3 
nea "pa [cl jos, ia pistonul inchide intrarea aerului comprimat din rezervorul 
Е оо е" на ноне, а pistonului б face legătura între canalul de aer 7 şi orificiul 
P наг: Cta. їл. pi ee ирен cilindrul pistonului de acţionare a capacului 
așa cum se vede în fig. SKILE mosteră. Arcul 2 poate fi înlocuit prin шац, 


Fig. NNIIL178, Aparat de reglare a presiunii : 2 К 

T — aer de la rezervorul tampon; 2 spre pistonul de reglare | 
i e reglare; 

J— piston de reglare ; 4 — greutăți N 

Li N 

N 

2 - Н 

N 


In tabelul XXIII. 30 sint 
reglare a debitului la compreso 
cit și domeniile optime de utilizare. 


cuprinse 
ele cu 


uzuale de 
dezavantajele 


procedeele cele mai 
piston, avantajele şi 


28 тү os z я 
4.3.8. ENEMPLIFICAREA UNOR TIPURI DE COMPRESOARE CU PISTON 


POR premii land pac cu piston. Este cu noscut că în prezent compre- 
чена А А p ră nstruiese aproape exclusiv cu dublu efect. În fig. XXIII.179 sint 
ipurile constructive mai importante de compr esoare cu simplu şi dublu efect. 

PERA сорыс verticala pot fi montate pe o supra față îngustă dacă sînt cuplate 
к mi ir de acţionare, însă pentru stabilitatea lor necesită fundaţii mari. 
кеаби unele iata кч toare А necesită mult spațiu, sînt preferate compresoarele 
› mai ales cind este vorba de puteri şi presiuni finale mari, deoarece accesul la 


INSTALAȚII DE AER COMPRIMAT 


Tabelul XXIII.30 


Procedee de reglare pentru eompresoarele cu piston, avantaje, dezavantaje 
şi domenii de utilizare 


А 


Felul procedeului 
de reglare 


pt 


Reglarea turației 


Reglarea prin oprirea 
compresorului 


Reglarea prin 
oprirea indi- 
viduală a cile 
un cilindru 


Reglare prin inter- 
calarea de spațiu 
vătămător supli- 
mentar 


Reglarea prin ob- 


de aspirare 


CU 
n 
2 
= 
cd 
ф 
e 
cu 
eh 
© 


turarea conductei 


Avantaje 


Funcționarea cu 
randament optim 
a compresorului 
pentru debite par- 
tiale. Adaptarea 
fără trepte a de- 
bitului compreso- 
rului la consuma- 
tori 

Construcție simplă 
a compresorului, 
compresorul nu 
functionează cu 
sarcină parțială 


Cheltuieli mici pen- 
tru reglare, de- 
servire uşoară a 
compresoarelor 


Comportare favora- 
bilă a compreso- 
rului la sarcină 

arțială prin uti- 
lizarea completă 
a expansiunii 
aerului 


Cheltuieli mici pen- 
tru construcţia 
compresoarelor, 
deservire şi între- 
ținere uşoară 


Dezavantaje 


Pentru acţionare 
cu motoare elec- 
trice pierderi de 
energie electrică, 
deci costisitoare 


Limitat numai pen- 
tru compresoare 
cu debite mici. 
Cuplarea și de- 
cuplarea Їгесуеп- 
tă duce la uzură 
prematură 


Reglare numai în 
trepte, solicitare 
neechilibrată a 
sistemului de ac- 
ționare, pericol 
de încălzire a 
aerului aspirat 

Creșterea cheltuie- 
lilor de construc- 
ție a compresoa- 
relor cit şi a 
masei lor. Se 
nasc probleme su- 
plimentare de 
etanșare 

Randament mic de 
funcționare си 
debit parțial, 
creşterea gradu- 
lui de compre- 
siune 


Domeniul preferat 


de utilizare 
4 


Instalaţii de com- 
presoare de puteri 
medii şi mari, ac- 
ționate cu mașini 
cu abur, turbine 
cu gaz sau mo- 
toare cu combus- 
tie internă 


Instalații de com- 
presoare cu debite 
pînă la cca 120 
12/0. La functio- 
nare intermitentă 
pînă la puteri ale 
electromotorului 
de maximum 
15 kW. 

La  compresoarele 
care au cilindri 
în paralel şi cînd 
alimentarea con- 
sumatorilor se 
face în trepte 


Instalaţii mari de 
compresoare cu 


alimentare în 
trepte a consuma- 
Lorilor 


Ar trebui utilizate 
numai la instala 
ţii mici de com 
presoare, care ne 
cesită un dome 
niu restrins d 
reglare 


Reglare pria mers 
їп gol al com- 
presorului cu 
menţinerea des- 
chisă a supapelor 
de aspirare 


Reglarea 
Гага 


trepte 
prin su- 
v ma 
д, papele 
Ф Че аѕрі- 
т гаге 
= 
0 
«з 
Ф 
5 Reglarca 
© ага 
ор {ат 
œ trepte 
[а] i 
prin 
spaţii 
vătămă- 
toare 


Se cîştigă cca 25%, 
din energie dacă 
se compară cu re- 
slarea prin obtu- 
rarea conductei 
de aspirare 


Adaptare ideală la 
Sarcina compre- 
sorului și la con- 
sumatorii de aer, 
randament bun 
la funcţionare 
cu debit parţial 


Comportare bună 
la funcţionarea 
cu debit parţial, 
reciștigarea ener- 
giei prin expan- 
siunea aerului 


Construcție relativ 
complicată a 
compresorului, 
sensibil la acr 
murdar, cheltu- 
ieli mai mari de 
întreținere 


Creșterea cheltuieli- 
lor de construcție 
şi întreținere, 
foarte sensibil la 
aer sau gaz mur- 
dar, creşterea 
pretențiilor la 
funcționarea su- 
papelor 

Creşterea cheltuie- 
lilor de construc- 
ție Şi a masei 
compresoarelor 
prin spaţii vătă- 
mătoare supli- 
mentare 


Instalaţii mijlocii şi 
mici ае compre- 
soare unde ali- 
mentarea cu aer 
se face cu pro- 
nunțat caracter 
intermitent. La 
instalații mari de 
compresoare acest 
procedeu de regla- 
re este concurat 
de reglarea fără 
trepte 

La instalațiile mo- 
derne de compre- 
soare de putere 
medie si mare si 
pentru gaze curate 
sau puțin murda- 
re 


Instalații de com- 
presoare de pu- 
tere medie 51 ma- 
те pentru gaze 
murdare 


elementele care trebuie întreţinute este mai uşor, iar piesele mari şi grele se pot monta 


mai uşor. 


Compresoarele cu două trepte cu doi cilindri în formă de V sau cu 3 cilindri 
în formă de W prezintă avantajul unui mers liniștit şi a echilibrării forțelor tangențiale 


pe o suprafață mică. 


Compresoarele cu doi cilindri în formă de L sint astăzi foarte răspindite, deoarece 
piesele care trebuiesc întreţinute (din cilindrul orizontal sau vertical) sint uşor accesibile 
şi pentru că forma constructivă este foarte simplă. 


tăcitorul intermediar se poate monta, la aceste compresoare, între cilindrul 
orizontal şi vertical, realizindu-se economie de spaţiu. 


Tipuri consiruetive de ci 


ndri şi montarea supapelor. În fig. XXIII.180 se văd 


tipurile constructive de cilindri ai compresoarelor și montarea supapelor în ele. 
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Supapele montate pe axa transversală a cilindrului se văd în fig. ANIII.180, a si d. 
Ele sînt amplasate de jur împrejurul cilindrului sub formă inelară și prezintă avantajul 
unui drum scurt şi fără strangulări pentru aer, existind și un bun acces pentru controlul 
supapelor. 


м 
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©» 

=: 
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Fig. XXIII.179. Tipuri constructive de compresoare cu piston: 


ж — compresoare cu piston cu simplu efect (/ construcție verticală cu unul sau mai mulţi 


cilindri în serie; 2 construcție în formă de V; 3 — construcţie în formă de V cu pitsoane 


diferențiate; 4 — construcţie în formă de W; 5 — construcție în formă de V și dublu Ау; 
h compresoare cu piston cu dublu efect (7 construcţie verticală cu mai multi cilindri; 
2 construcție verticală cu mai mulţi cilindri în serie; construcție verticală avind un 
ilindru cu două trepte; 4 — construcție orizontală cu mai multe trepte; J construcţie orizontală 

i mulţi cilit montare opusă ) ; ¢ compresoare cu piston cu dublu efect (7 construcție 
cu doi cilindri în formă de V: 2 construcţie cu trei cilindri în formă de W; 3 — construcție 

cu dei cilindri în formă de І 

Cilindrul poate fi construit din două pă і cum se vede în fig. ХХІІ. 180, а, 


si închis printr-un capac bine răcit. În acest caz spatiul vălămălor este destul de mare, 
datorită - montării supapelor de jur împrejurul cilindrului. 

Supapele montate pe axa longitudinală a cilindrului (fig. XXIII.180, b) prezintă 
avantajul unui spaţiu vătămălor mai mic si posibilitatea folosirii unui piston dise care 
este mult mai uşor. 

Supapele montate ре axă înclinată (fig. NANIII.180, ¢) prezintă avantajul unei 
mont sau demontări simple către în afară şi permit secțiuni mari de trecere a aerului 
fără să necesite spațiu vălămălor mare. 
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O formă specială de montare a supapelor este prezentată în fig. ХХПТ.180, е 
şi se utilizează pentru compresoare cu pistoane diferențiale. În figură se văd supapele 
montate în treapta de joasă presiune. Spaţiul dintre pistoane (săgeata cu dublu sens) 
este în legătură cu atmostera, respectiv cu spațiul de aspirare. , 

În fig. XXIIL180 de la g рірӣ 1а i se văd cilindri cu segmenţi de răcire 
pentru aer. ч: 

Montarea concentrică a supapelor (fig. XXIII.180, л) posedă atit avantajul 
unei scurgeri “centrale a aerului fără tendința clapetei de a se răsturna de pe scaun 


Fig. XNIII.180. Tipuri constructive de cilindri ai сотргеѕоагеіог și montarea 
supapelor. 
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а admisia aerului cit şi a unor spaţii moarte mici, deoarece пи sint necesare buzunarele 
excentrice ale supapei (a se compara cu fig. XXIII.180, D și d). 

Ғіхагеа supapei şi capul de furcă pentru ridicarea clapetei de pe scaun la reglarea 
debitului prin menţinerea deschisă a supapei de aspirare se vede în fig. ХХІН.180, i. 

Mecanismul bielă-manivelă la compresoare și elementele sale componente. Meca- 
nismul de acţionare а unui compresor cu piston conţine următoarele elemente compo- 
nenie : 

— arborele cotit cu lagărele principale așezate la ambele capete ale coturilor de- 
manivelă cu greutățile de echilibrare și cu șaibele sau butucii de acţionare ; 

— biela pentru acţionarea capurilor de cruce respectiv pistoanele plonjoare cu 
una pînă la două capuri de bielă pentru fusurile manivelei si cu ochi pentru роци 
de la capul de cruce, respectiv de la pistonul plonjor; 


ea A 
ТИ 


-6 25] | 
hgy 


Fig. ХХ1ЇЇЇ.181. Tiperi constructive de pistoane, plonjoare ETA 
єп. mecanismele lor de acţionare: 


— capul de eruee єп sania de ghidare și bolurile cu bucsele tijei pistontilui și 
elementele de! legătură. аі Шз. {РУ 

Fot de mecanismul de acţionare mai aparțin: volantul, șaibele pentru transmisie » 
єп curea pe partea de acţionare şi acționarea auxiliară (ventilator de răcire, pompă pentru: 
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ungere), dispozitivul de etanșare. a axului compresorului pe ambele părţi sau а tijei 
pistonului. 

În fig. XXIIL.181 se dau citeva forme caracteristice de construcţie a dispoziti- 
vului de acţionare pentru pistoane plonjoare. 

Dispozitivul de acţionare frontal din fig. XXIII.181,a este foarte simplu în 
fabricare şi montare şi permite folosirea capului de bielă nedivizat cu rulmenţi. Dispozi- 
tivul de acţionare din fig. XXIII.181, b este prevăzut cu rulmenţi la maneton, ceea ce 
este posibil numai cînd manetonul este sudat sau contractat (fretat) la braţul manivelei. 
De asemenea, în aceaștă situaţie capul bielei nu este divizat. 

Dispozitivul din fig. XXIII.181, с este construit pentru cilindri în formă de W 
şi se vede numai parţial în figură. Posedă un ax plin cu contragreutăţi prinse de el 
prin inșurubare cu cot lãtit pentru trei cilindri decalaţi între ei cu 60 pînă la 80. 

În fig. XXIIL181, d se vede un dispozitiv de acţionare pentru compresoare 
simetrice, iar în fig. XXIIL.182 un dispozitiv de acţionare în unghi, la un compresor 
cu dublu efect în formă de L. 


ААА 


Fig. XXIII.182. Elementele unui сар de cruce de la un compresor 
cu dublu efect: 


1 — bucșa cilindrului de joasă presiune; 2 — pistonul cilindrului de joasă presiune 


5 


cu inele de etanşare; 3 — tija pistonului; 4 — presetupă; — cap de cruce; 

6 — ghidarea capului de 'oruce; 7 —.bieţă; 8 — pistonul cilindrului de înaltă presiune 
cu echilibrarea față de pistonul cilindrului de joasă presiune ; 8 — contragreutate 

cu şuruburile de - prindere; 70 — cap divizat al tijei pistonului; 77 — bolțurile 
capului de cruce şi reazemul; 72 — fusul manivelei cu cutia lagărelor de alunecare; 
13 — braţ de manivelă cu fusul axului; 74 — inel de ungere cu etanșarea axului; 
15 — volant care serveşte şi ca şaibe pentru cureaua de transmisie; 76 — cilindru 


de joasă presiune; 77 — cilindru de înaltă presiune. 


Compresoare fixe de mărime mijlocie. Un compresor cu o durabilitate mare ar 
trebui să aibă un număr mic de cilindri şi turație mică, ceea ce se poate realiza cel 
mai bine la compresoarele cu cilindri orizontali. 

Progresul făcut de mașinile cu turație mare şi de construcție ușoară, împreună 
cu construcţia în serie a mai multor cilindri de aceeași mărime, au condus la construcţia 
compresoarelor cu mai mulţi cilindri verticali și cu turație mare. De multe ori cilindrii 
sînt aşezaţi în formă de V sau de W. 
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Compresoarele mai mici sint dotate cu pistoane plonjoare; cele mai mari şi 
toate cele cu dublu efect sint prevăzute cu cap de cruce pentru a avea durabilitate mare 
in funcționare continuă. 


Compresoare cu piston ріопјог. Un exemplu de construcție a unui compresor 
vertical cu piston plonjor se vede în fig. ХХ111.188. El are două trepte de compresiune, 
debitul de 32,7 m*/min, presiunea finală 10 bar si turația de 750 rot/min. 


Fig. NXIII.163. Compresor vertical cu piston plonjor avind trei cilindri 
de joasă şi unul de înaltă presiune. 


Aerul este aspirat în 3 cilindri de joasă presiune care au dimensiunile egale, iar 
al patrulea cilindru este de presiune înaltă. 

În fig. XXIII.184 se vede un compresor vertical cu piston diferențial, avind 
răcirea cu aer, debitul de 540 m*/h, presiunea linală a aerului 30 раг, iar în 
fig. XXIII.185 un compresor în formă de W, construit în U.R.S.S. 

Compresoare cu cap de cruce. Sistemul de acţionare. cu cap de cruce are cursa 
cuprinsă în mod normal între 100 şi 400 mm. În fig. XNIII.186 se vede un com- 
presor cu doi cilindri cu dublu efect, avind cursa de 160 mm. 


În fig. XNIII.187 se dă secțiunea unui compresor cu cap de cruce tip Demag 
Z 2 F care se construiește cu două trepte, avind debite de la 1 000 la 10 000 mĉ/h și 
presiuni finale de 12 bar la compresoarele cu două axuri şi de 9 bar la cele cu trei axuri. 

Compresoare fixe mari. Înainte, pentru compresoarele mari se folosea numai 
construcţia orizontală. Erau compresoare cu turație mică, iar pentru presiuni foarte mari 
erau legate mai multe trepte în serie, deoarece lungimea lor era foarte mare. Acest mod 
de construcţie este justificat și astăzi la compresoarele care au pină la 6 trepte, dar 
cele de construcție mai nouă au o turație mai mare. De asemenea, se preferă in prezent 
construcția cu axele în unghi sau în formă de L. 
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Fig. NNIII.194. Compresor vertical cu piston diferențial avind 
răcire cu ает. 


Fig. NNIILI85: Compresor cu cilindri în formă de W, construii 
în U.R.S.S. 
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Limita puterii de acţionare pentru compresoarele cu piston se găsește la circa 
5000 CP, (3676 kW) iar presiunea finală la peste 2000 bar. 

Un exemplu de compresor modern orizontaleu șase trepte este dat în fig. XXIII.188; 
treptele 1, III şi V se văd în partea de jos, iar treptele II, IV şi VI în partea de 
sus a figurii. Treapta de joasă presiune are diametrul cilindrului de 1220 mm, iar 
cursa pistonului de 800 mm. Debitul compresorului este де 12000 m*/h la o turație 
de 150 rot/min, presiunea finală 250 bar, iar puterea de acţionare 3600 CP (2205 kW). 
Lungimea compresorului este 9 m, iar lăţimea 76 m. 


Fig. XNIII.186. Compresor cu doi cilindri cu dublu efect 
acţionat prin cap de cruce. 


în fig. XXIII.189 se vede secțiunea schematică printr-un compresor cu cilindri 
montați în unghi (în formă de L), avind două trepte de compresiune, cu dublu efect, 
putind comprima acr sau alte gaze. Are o singură manivelă pentru ambele biele, cursa 


logitudi 


ional: 
coniragreul 


u 


ігроге cctit 
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de 200 mm, debitul 1200—4000 т? și presiunea finală 10 at (se vede contragreulatea 
niru echilibrarea maselor în rotaţie). 

Exemple de compresoare еп mers uscat (fără ungerea cilindrilor). Compresoare cu 
inele de elanșare din grafit. Sint compresoare orizontale cu dublu efect ce debilează aer 
Гага impurități de ulei, în care scop, pentru etanșare se folosesc inele de grafit presat 


iar 
prevăzute cu inele interioare de stringere, care împing segmenţii de grafit către pereţii 
cilindruhei. Diametrul cilindrului este de 200 mm, iar cursa 150 mm. 


~ SOF 
Н т) 


Fig. XXIII.188. Compresor orizontal cu două manivele și şase trepte. 


Compresoare cu elanșarea pisloanelor prin labirint. Sint compresoare cu patru 
trepte, pentru oxigen. Fiecare din cei patru cilindri este cu dublu efect, are cursa de 
200 mm, debitul de 2065 зт? la o turație de 585 rot/min, comprimind de la presiunea 
Се 1 atmosferă la 38 at. 

Fija pistonului este foarte lungă 51 de trei ori ghidată, pentru asigurarea unui joc 
foarte mic al pistonului faţă de cilindru сса 0,4 mm la diametrul în stare rece. Are 
nresetupe intermediare pentru a izola spaţiile unse de cilindrul compresorului. Toate 
«lementele care vin în contact cu oxigenul sînt executate din material inoxidabil. 

Etanşarea pistoanelor se face prin labirint, aşa cum se vede în fig. XXIIT.190, 
vistonul de la treapta a Il-a avind 96 de caneluri. Mantaua pistonului este confec- 


lională din metal special. 

Compresoare cu piston de construeţie românească, Compresoarele de aer mijlocii 
si mari care se construiesc în [ara noastră sint compresoare stabile verticale sau în formă 
i cilindri, produse de ,,Uzinele de Construcţii de Mașini 
Зе mici sint fabricate la Uzinele Timpuri Noi din București, 


1 F 


de L, cu unul, doi şi t 
Нена”, iar compresoar 
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Compresoarele mici și mijlocii sint de tipul 1 V 15/7, 2 V 30/7, 3 V 45/7, 
L-50 şi L-100 cu debite de 15, 30, 45, 50 şi 100 m3/min. 

Ele pot servi la comprimarea oricăror gaze care nu provoacă coroziunea metalelor 
şi nu dau amestecuri explozibile cu aerul. Aceste compresoare au două trepte de compresie, 
pistonul este de tip diferențial (fig. XXIII.191), iar mecanismul motor este fără сар 


Fig. XXIII.189. Compresor cu 


Fig. XXIII.190. Labirint pentru pistonul 
treptei a II-a. 


de cruce. Aspiraţia se face printr-un filtru simplu montat chiar pe conducta de aspi- 
га(іе. Între cele două trepte de compresie este montat un răcitor intermediar. Supapele 
sint inelare. 
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Ungerea cilindrilor se face cu ajutorul unui lubrilicator, jar ungerea dispozitivuhii 
de acţionare (mecanismul motor) se realizează cu ajutorul unei pompe cu roţi dințate. 

Deşi construcția compresoarelor verticale este complet închisă (fig. NXI1I.192), 
totuși permite un acces ușor pentru supraveghere și eventuala înlocuire a pieselor de 
mare uzură. 


NNIII.191. Piston diferențial pentru 
compresor construit de uzinele Кеѕіа. 


Compresoarele posedă un sistem automat de reglare a debitului prin obturarea 
conductei de aspirare la depăşirea presiunii pentru care este reglat arcul din releul 
pneumatic. 


Fig. XXIII.192. Compresor vertical construit de uzinele 
teşila. 
În fig. XXIII.193 se dă schema cireuitelor de aer, apă și ulei la compresorul 
T ¥ 18/7, 
Compresoarele 2 V 30/7 și 3 V 45/7 au două, respectiv trei cireuite după aceeași 


sche 
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În ultimul timp la Uzinele de Construcţii de Mașini Reșița se construiesc compre- 
soare în formă de L, de 50 m/min (1,50) şi 100 m/min (L 100) (fig. XXIII. 194). 
Motocompresoare. La lucrările de prospecțiuni şi explorare a zăcămintelor de 
substanţe minerale utile, unde debitul de aer necesar este mic, se folosesc motocompre- 


soare (compresoare acționate cu motoare de combustie internă, mai ales cu motoare 
Diesel). 


Fig. XXHI.193. Schema circuitelor de acr, apă și ulei la compresorul 1V 15/7 
construit la Neşiţa: 
T — filtru de aer; 2 — dispozitiv de reglare ;.3 — răcitor intermediar ; 4 — filtru, de ulei; 5 — pompă 


de ulei cu roţi dinţate; 6 — ventil de preaplin ; 7 


- lubrificator; 8 — ventil de reţinere. 


Asemănarea elementelor constructive ale motorului Diesel cu cele ale compre- 
sorului cu piston a făcut ca mașina de forță să se unească într-un singur bloc cu аха 
de lucru. 

În acest caz trebuie văzut cum se comportă puterile motorului și ale compreso- 
rului la același volum descris de cursa pistonului (aceeași cilindree). În acest caz, se notează 
cu Pe m puterea efectivă a motorului şi cu P, „ a compresorului. 

Pentru un motor cu combustie inlernă, în palru timpi, există relația : 


10 000 Р 
Pem = ——— Упер СР 4.71) 
em 2.60.75 De [CP] (4.7 
în care: pe este presiunea efectivă medie, daN/cm?; V — volumul descris de cursa 
pistonului, m3; n — turația, rot/min. 


srr 
INST 


LATI DE AF 


DMPRIMAT 


Pentru pe în bar și puterea Pem în kW 


10 200 


Pem = Упер [kW 4.72 
260-102 Rep, EEN ме: 
Pentru compresor : 
1 Pe 
Рес = —— рапа — + — [СР] (4.73) 
i 75 - 60 Pa Nis А 


unde : pa este presiunea aerului aspirat, 


kgf/m?. 
Pentru Pa în N/m? şi puterea în 
kW 
1 Pe № 
Р, 03. СЛ» pa’ Ven- ا‎ 
тос 
(4.74) 


Prin egalarea celor două puteri 
se obține: 


10 000 
= = "s mis pg 
2.4500 
1 De 7 
- Da: Venelin EAA 
4 500 Pa Nis 
de unde : 
= = ж De № 
Fig. ХХ1Ї11.194. Compresorul 1,100, Be ӘЖ E, (4.75) 
construit la Кеѕ а. Pa "is 


Din această relație se poate determina gradul de compresiune care poate fi realizat 
de un compresor acționat de un motor care are aceeași cilindree ca şi el: 


Pe 1 Nis 


iis N Р 
In —— < —— ре —— pentru motorul în patru timpi 
Pa 2 ^о 
= Pe Тїз APD 
şi În —-— < р, —— pentru motorul în doi timpi. 
Pa ^о 


Pentru sarcină continuă la ип motor cu patru timpi ехргіпіпа presiunea р, 
în atmosfere şi pentru valori medii ale lui nýs = 0,5 și А = 0,7 se obţine: 


Pe 1 0,5 Pe ы 
= کے‎ fug سسس‎ == 2,14 sau — «< 8,5 
Pa 2 0,7 Ра 


Desigur, aceste eompresoare pot fi acţionate și cu motoare electrice, 


а 
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Fig. XXIII. 195. Motocompre- 
sor mobil. 


4.4. COMPRESOARE ELICOIDALE 


Construcţia compresoarelor elicoidale a inceput să se dezvolte cu 30—35 de ani 
în urmă, avînd la bază un patent al profesorului А. J. R. Lysholm din Suedia. Noul tip 
de compresor a fost conceput pentru aerul necesar arderii la turbinele cu gaz. Faptul 
vă el înglobează în sine avantajele atit ale compresorului cu piston cît și ale turbo- 
compresorului a determinat mai multe uzine constructoare de compresoare să-l introducă 
în fabricatie pentru a fi utilizat şi în alte scopuri. 


4.4.1. DESCRIERE ȘI PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE 


La acest tip de compresoare, comprimarea aerului se face de către două rotoare 
(fig. ХХ111.196) care sînt prevăzute cu dinţi avind o înclinare pronunțată. 

RHotorul саге are profilul convex este cel principal, iar celălalt, cu profil concav 
este rotorul secundar, care este antrenat de rotorul principal. Hotorul principal se execută 
de obicei cu patru dinţi, iar cel secundar cu 6 ріпа Ја 7 dinţi; în mod corespunzător 
variază și turaţia lor. 


Prin interpătrunderea danturii de la ambele rotoare se formează o linie continuă 
de angrenare de la partea de aspirare spre cea de refulare a compresorului, etansind 
spațiile goale în care se găsește aerul înspre partea aspirării. Aceste spaţii devin spre 
refulare din се în ce mai mici, cornprimă aerul din ele, iar cind aerul ajunge la 


orificiile de evacuare trece în rezervorul tampon sau în rețeaua de conducte. Aerul intră 
şi iese frontal. 
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Rotorul principal şi secundar sint puse în mișcare de către o pereche de roți 
ie sincrone. Ele se іпуігі fără să aibă contact unul cu altul, ceca ce înlătură 
atea ungerii în interiorul compresorului, adică în spațiile de compresiune. Datorită 
ıi fapt, aerul este curat. 


Бы 


“g. ХХПІ.195. Rotoarele unui compresor 
clicoidal. 


taportul de compresiune pe o treaptă a compresorului este de cca 4, fără răcire. 

Pentru debite mici, ріпа la 800 m3/h, se construiesc compresoare elicoidale cu 
răcire interioară prin pulverizare de ulei și cu contact între cele două rotoare. La aceste 
tipuri de compresoare elicoidale se realizează, într-o singură treaptă, un grad de compre- 
siune pină la 10. În fig. XXIII.197 se dă o secţiune printr-un compresor elicoidai 
normal, destinat pentru o staţie de compresoare. 


Fig. XXIII.197. Secţiune printr-un compresor elicoidal: 


1 — rotor principal; 2 — rotor auxiliar; 3 — roți dințate de comandă ; 4 — lagăr de preluare а îimpingerii axiale ; 
5 — lagăr de alunecare ; 6 — etanșare pentru ulei; 7 — etanșarea axului cu inel de grafit; 8 — iutroducerea 
uleiuiui de răcire pentru rotoare; 9 — turbotransmisie; 70 — ax de torsiune; 77 — lagăr de alunecare 
pentru pinion; 72 — rulment pentru axul angrenajului. 
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Problema cea mai grea în proiectarea şi executarea compresoarelor elicoidale 
o formează dificultatea de a calcula riguros dimensiunile si prelucrarea profilelor frontale 
ale rotorului principal și secundar. hotoarele de diametre egale și pentru grade de 
compresiune egale cu 4 pot avea viteza periferică pină la 120 m/s. 

Unghiul pasului de la șurub se alege, de regulă, astfel încit la o lungime a 
rotorului, / ~ 1,5 D, să facă o rotire de la aspirare ріпа la refulare de cca 270 pină 
la 300°, ţinîndu-se seama de gradul de compresiune. 

Avantajul principal al acestor compresoare constă în gradul mare de compresiune, 
10, sau chiar mai mare la viteze periferice sub 100 m/s (uneori 30—40 m/s). Kle se 
construiesc cu debite de la 3 la 750 m*/min și pentru presiuni ріпа la 3,5—4 bar cînd 
au o singură treaptă, și pină la 13 bar cînd au două trepte. 

Debitul V aspirat teoretic se poate calcula din relaţia : 


V= Қ, + р) Zu" ha" 60 [т] (4.76) 


în саге: Г este lungimea rotorului, m; f, — secțiunea utilă în proiecție frontal golului 
din pasul şurubului de la rotorul principal, m°; fa secțiunea utilă în proiecție frontală 
a golului din pasul şurubului de la rotorul secundar, m”: т numărul de dinți al 
rotorului principal; л, turalia rotorului principal, rot/min. 


„ NNIILI.198. Valorile medii ale 

randamentului volumic pentru com- 

presorul elicoidal, în funcție de debit 
si de gradul de compresiune. 


пут 60 [m/h] (4.77 


unde 3, este randamentul volumie. 
8 Valorile lui Ay se văd în 
gradul de compresiune. 


te în funcţie de debit şi de 


4.4. 


CALCULUL COMPRESOARELOR ELICOIDALE 


Pentru а putea aprecia calitatea unui compresor elicoidal, este necesar să i se 
cunoască debitul raportat la presiunea atmosferică, puterea de acţionare și temperatura 
gazului comprimat Ја priza de refulare. Acești parametri sint influenţaţi de compresor, 
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——— 


de gazul care se comprimă, de starea gazului (aerului) aspirat şi de presiunea din 


conducta de refulare. 


Pentru calculul compresoarelor elicoidale există relaţii de calcul analitice, dar 


ele trebuie corelate cu coeficienți determinaţi pe baza măsurătorilor practice. 


Pentru determinarea debitului real al compresorului este necesar să se cunoască 
pierderile de debit datorită scurgerilor de aer prin interstiţii de la spaţiile cu presiune 
mai ridicată spre spaţiile dinspre aspirare. Pentru calculul puterii de acţionare este 


necesar să fie cunoscute pierderile de presiune datorită scurgerii fluidului comprimat. 


Ambele feluri de pierderi sint influențate de următoarele mărimi ale compresorului 
elicoidal : 
— diametrul rotorului principal, D, m; 
— raportul lunzime/diametru al rotorului, 10; 
unghiul de răsucire a profilului, ф, gr; 
mărimea despicăturii medii, e/D; 
—  turaţia rotorului principal, n, rot/min ; 
— viteza periferică a rotorului principal, u, m/s; 
— gradul de compresie care rezultă din construcţia compresorului, c. 


Din partea gazului care se comprimă trebuie să fie cunoscute : 


— constanta gazului, R, kgf/kg ‘gr sau Nm/kg şi gr; 
- indicele adiabatic, i. 
Condiţiile de aspirare siat determinate de următoarele caracteristici : 
presiunea de aspirare, Ру, kgf/m?; sau Piy în N/m?; 

— temperatura de aspirare, T}, °K 

Este precizată dinainte presiunea finală, Pa, kgf/m® sau Pay în №. 

Lucrul mecanic de compresiune adiabatic 
form relaţiei cunoscute : 


pe 1 kg aer, Lag, se calculează con- 


k-1 
i Pa | ) 
Lag аа Pb, з == Д (4.78) 
k P, 
. - +є: . + 1 
in саге: ру reprezintă volumul specific al aerului aspirat |v, e 
їл. Д 
Putarea teoretică de acţionare, Ру, are valoarea : 
к 
k Pai 1 
- - РУ = — 1 
k эн і 1 min Р, 
Р; = – Р [kW] (4.79) 


60-105 


in саге: Ру este presiunea aerului spiral, k 


Vmin — debitul aspirat, та?/тїїп. 

Întocmai ca şi la compresoarele cu piston, va trebui să se țină seama de randa- 
mentul indicat adiabatic, de pierderile mecanice (pierderi prin frecare) şi de randamentul 
de transmisie a angrenajului prin intermediul căruia sint acţionate rotoarele. 
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Astfel că puterea de acţionare la axa motorului, Pm, уа avea forma : 


— — [kW] (4.80) 
60 · 102 · Тй(аа) Timec Ntr è 
În general, randamentele sînt date de către uzina constructoare : dacă nu sint 
date, 5с vor lua aproximativ între aceleași limite ca şi pentru compresoarele cu piston: 
t i re gari 174 ре ~ ‘shit 
De altfel, la compresoarele elicoidale, uzina constructoare garantează pentru debitul 


aspirat şi pentru puterea de acţionare o toleranță de + 5%. 
н М > Н Р, Adige 
Din punct de vedere constructiv, cle se pot construi cu raportul Jlungime/dia 
; чы ; afară с ctia 6 raport 
metru mare sau mic. Pentru puteri mari de acļionare se preferă construcția cu un raport 
mic între lungime și diametru, deoarece în acest caz solicitarea în lagăre este mică 
În sistemul SI puterea Pm de Ја axul motorului se calculează cu relația : 
1 _ Р» 
A Pıx У тіп р sd 
k 1 ; A 
; = 8 => [КМ (4.81) 
Р 5 еч | А | 


60 ° 1000 Nitad) П тес Ntr 


ў 1 i pEr a, retieñ 2 
În mod analog se poate calcula și puterea teoretică Р. 


4.4.3. DOMENIUL DE UTILIZARE 


Compresoarele elicoidale sînt preferate in acele locuri din industrie unde este 
necesar aer comprimat curat fără ulei. Ele sint din ce in се mai răspindite datorita 
cheltuielilor mici pe care le necesită fundațiile, datorită unei intrefineri comode, cil si 
pentru faptul că necesită un spaţiu mai mic. De aceea, acest tip de compresor se 
întilneşte astăzi pentru producerea aerului comprimat fără ulei, care se utilizează рей! ги 
operaţiile de comandă pneumatice, pentru comprimarea a tot telul de gaze din indus а 
chimică, în instalaţiile staţionare de compresoare, începind să fie utilizat și în industria 


minieră. | 

În ultimul timp se execută compresoare elicoidale 1а care nu se ține вбата de 
faptul că aerul comprimat să fie fără ulei, ci se pulverizează sau se picură ulei în spal Ше 
de vehiculare ale rotoarelor. În felul acesta, pentru compresoarele cu о singură treaptă 
se realizează grade de compresiune mai mari şi în același timp temperatura finalā a 
aerului este mai mică | 

'Puraţia compresorului s-a redus în această situaţie la mai puţin de jumătate și 
cu toate acestea randamentul volumetric cît Şi randamentul total se menţine la un 


nivel ridicat. 

Uleiul răceşte, etanşează interstiţiile și le unge. 

Compresoarele elicoidale cu ungere abundentă sînt folosite în instalații staționare 
sau mobile şi mai ales pentru instalaţiile de răcire sau climatizare, avind mersul suen- 
tios. Pentru’ cele folosite în instalaţiile de climatizare există un procedeu de reglare 
a debitului fără pierderi, în sensul că în interiorul compresorului este montată о sanie 
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de distribuţie care se poate mişca axial şi prin care poate fi variată concomitent 
lungimea activă a cilindrului şi secțiunea de evacuare a aerului. Variiad lungimea activă 
a cilindrului, variază şi debitul pe turație a compresorului. 


4.5. TURBOCOMPRESOARE 


Sub denumirea de turbocompresor se inţelege o mașină centritusă de lucru, care 
constă dintr-un ax pe care sint fixate rigid mai multe rotoare, care prin punerea lor 
in miscare de rotație aspiră şi comprimă aer sau alte gaze. Pe lingă rotoare turbocompre- 
1 i are statoare, aparate de conducere a aerului (gazului) de la un rotor la altul, 
răciloare etc. 


Гитросотргеѕоагеіе (compresoare centrifuge) functionează în mod asemănător 


эги 


cu pompele centrifuge, doar că ele aspiră aer în loc de apă și la fel ca şi ventilatoarele 
radiale, doar că acestea au un singur rotor, au turație mult mai mică 51 creează о 


iune mai mică decit rotorul unui turbocompresor. 
La turbocompresoare viteza periferică la ieşirea din rotor (ш) este mult mai mare 
pompele centrifuge sau decit la ventilatoarele radiale (centrifuge), incepind 
de la 150 m/s şi ajungind ріпа la 300—350 m/s. 
Cum este știut, viteza periferică este limitată de rezistenţa materialului din care 

icute rotoarele. Dacă rotoarele sint confecționate din Dural forjat sau oţel 
or aliat, atunci viteza periferică a rotorului la ieşire poate ajunge la 500—520 m/s. 
se foloseşte în aliaj şi titan se poate trece chiar la o viteză perilerică mai mare. 
urbomaşina creează o presiune de 0,2—3,0 bar, ва se numește iurbosuflantă și, 
l, nu are mai mult de 3 rotoare şi nu necesită răcire. Dacă creează o presiune 
de la 3 la 10 bar turbomaşina se numește (urbocompresor. 


1.5.1. FUNCȚIONAREA TURBOCOMPRESORULUI 


in fig. ХХ111.199 se dau secțiunile transversală si longitudinală printr-un turbo- 
compresor. Energia dată rotoarelor Бү, B... de către axul A, prin punerea acestora 
> de rotaţie, este transformată de acestea parțial în energie potenţială (presiune 
майса) și parţial іп energie cinetică (presiune dinamică) a mediului care urmează să 
tie comprimat (gaz, aer, vapori). În statorul F montat după fiecare rotor (la turbo- 
compresoare se mai numeşte și difuzor), energia cinetică se transformă în energie poten- 
ţială. Această transformare mai poate avea loc şi în carcase spir 

Funcționarea turbocompresoarelor este simplă : 

Particulele de aer de pe cercul de intrare al rotorului notat cu 1 pe secțiunea 
transversală a turbocompresorului (fig. XX111.199) sint aruncate spre periferia rotorului 
notată cu 2, datorită forţei centrifuge. Aerul este condus de către paletele С. Pe cercul 
de intrare al rotorului se creează depresiune, şi alte particule de aer vor lua locul celor 
агипса(е spre periferia rotorului, unde se cr û presiune. În telul acesta primul rotor 
crecază o anumită presiune aerului (gazului) care apoi trece în stator (defizor) notat 
cu D şi care are rolul de a primi aerul fără ciocniri şi turbioane și de a micşora viteza 
acestuia, adică de a transforma presiunea dinamică în presiune statică. 


In MISC 


Din stator, care poate să aibă palete sau nu (notat cu F), aerul intră їп canalele 
de conducere și de aici în rotorul următor care crecază de asemenea presiune aerului, 
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28: 


Rotoarele fiind legate în serie, presiunea totală creată de turbocompresor este egală 
cu presiunea creată de un rotor, înmulțită cu numărul rotoarelor, dacă acestea sint 
identice, sau se însumează presiunea creată de rotoarele turbocompresorului, dacă acestea 
sînt de dimensiuni diterite, caz care se întilnește aproape întotdeauna, deoarece prin 
comprimare volumul aerului devine mai mic, iar ultimele rotoare pot avea dimensiuni 


mai mici. 


УКЫУ 


3 
2 
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Fig. NNIII.199. Secţiune transversală și longitudinală prin piesele turbo- 
compresorului. 


În general turbocompresoarele au 6 pînă la 10 rotoare care sînt răcite спара 
şi au turatia de la 3000 la 12 000 rot/min. În prezent se tinde spre turații mai mari, 
preconizindu-se turatia de 20 000 rot/min. Se ştie că turâţia mare reduce dimensiunile 
maşinii, scade costul de fabricare și face să crească randamentul ei. La aceste turaļii 
desigur că nu poate fi folosită cuplarea directă а motoarelor electrice cu axul 
turbocompresorului, iar acţionarea se face prin intermediul unui angrenaj de roţi dințate | 
care are rolul de multiplicator al turaţiei. Acţionarea cu turații mari este foarte conve- 
пара în cazul folosirii turbinelor cu aburi. 


4.5.2. PRESIUNEA CREATĂ DE ROPORUL UNUI TURBOCOMPRESOR. 


RANDAMENTUL HIDRAULIC 


Considerind diagrama vitezelor pentru rotorul unui  turbocompresor 
(fig. ХХ111.200) şi tinind seama de faptul că aproape toate rotoarele se construiese cu 
intrare radială a fluidului în ele (x a 90°), în acest caz presiunea efectivă, Hes, creată 
de un rotor are valoarea : 


UC; COS 03 > 
Н, = иту ——— [m со!-аег] (4.82) 


9 
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unde u este coeficient de corecție a presiunii datorită numărului finit de palete ; 
n, — randamentul hidraulic real; u, — viteza periferică pe careul de ieşire al rotorului, 
m/s; б — viteza absolută a fluidului la ieşirea din rotor, m/s; «g — unghiul pe care-l 
face viteza periferică и, cu viteza absolută a fluidului c, grade. 


Fig. XXII1.200. Diagrama vitezelor la intrarea 
și ieşirea aerului din rotor. 


După B. Eck, u are у: 


үи ی‎ (4.83) 


1 ۰ 2 es shi ar сб а s Ч 5 s 
ra Pa esto unghiul pe care-l face prelungirea vitezei u cu viteza relativă a fluidului wə 
(fig. ХУ 1.200); = — numărul de palete ale rotorului; R, — raza cercului de int е 
a rotorului (2R Өү В, raza cercului ieși rului (2, | колана 
А 2R, у); ta — raza cercului de ieșire a rotorului (2R, = Р,) 
n practică se obișnuiește са pr п! să fie considerat ca ra ae i i 
II p à п eşte ca produsul u n Să fie considerat ca randament hidraulice 
$1 se notează cu n; deci Th = рту. 


reci e ică > ă Б1 1 
Presiunea teoretică creată de un rotor cu număr infinit de palete EF este : 
too ~ ` 


ПС COS 03 
Hio = ——— — [m со]. aer] (4.84) 


Hes = H, (АН + AH, + АНУ) [m col. aer] (4.85) 


unde : AH, este pierderea de presiune a fluidului din rotor datorită schimbării sensului 
de circulație din sens orizontal fn sens vertical, m col.aer ; AH, — pierderea de presitmé 
datorită frecării aerului de pereții canalului din rotor, m col.aer; AH, — pierderea de 
presiune datorită transformării energiei cinetice în energie potențială їп stator, m col.aer 
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După mai multe calcule şi transtormări, se ajunge la relaţiile : 


= - [m col.aer] (4.86) 
27 
Cou 
й АН, = Q [m col. aer] (4.87) 
4 p= 
“у 


în care: сү, este componenta radială a vitezei absolute a aerului (gazului) la intrarea 
în rotor; cind a = 90°, Cr = бү; Cu == 62695 aa — componenta periferică a vitezei 
absolute c, la ieşirea din rotor; u, — viteza periferică pe cercul de intrare a rotorului ; 
С & şi © sint coeficienti de corecție ; б, = 0,10—0,15; б„ = 0,20—0,25 ; Cs = 0,25 

Din relaţia (5.4) se calculează Mep, iar randamentul hidraulic se poate calcula 
din relaţia : 


Hej 
He 


in (4.88) 


Este mai precis determinat randamentul dacă Hep se măsoară la ieșirea aerului 
(gazului) din turbocompresor. 


4.5.3. LIMITA SUPERSONICĂ А TURBOCOMPRESOARELOR 


Vitezele supersonice ale aerului (gazului) în turbocompresoare duc la șocuri de 
compresiune, care sint legate de o scădere pronunțată a randamentului, de aceea trebuiesc 
evitate. O mărime caracteristică care se utilizează pentru determinarea acestor situaţii 
este cifra Mach, care se notează cu Ma şi reprezintă raportul dintre о viteză de curgere 
a aerului notată cu с şi viteza sunetului notată cu a: 


Ma i 


În unele situaţii șocul de compresiune poate fi utilizat, dacă se respectă anumite 
condiţii, cum este cazul la compresoarele axiale. 

Dacă Ма = 1 turbocompresoarele se numesc /ransonice, pentru Ма > 1 super- 
sonice şi pentru Ma < 1 subsonice ; acestea din urmă sint turbocompresoarele radiale 
care se utilizează în industria minieră. 

Viteza sunetului se poate calcula cu relaţiile : 


› —— ف سے‎ 
= |[ —— = YgkPo = Vg RT [mls] (4.89( 


în care: P este presiunea gazului, даҳ? ; y — greutatea volumică a aerului, daN/m?; 
R — constanta aerului, daNm/kg'grd; T — temperatura aerului, °K. 
Pentru aer uscat R = 29,27 daNjkg.gr, iar К = 1,4. 
În acest caz : 
سر‎ 
а = 20;02-} 17 [m/s] 
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Pentru aer semiumed, aproximativ : 


a = 20,2 VT [m/s] 


ХА Та turbocompresoare cifra Mach se calculează în funcţie 
a gazului la ieșirea din rotor și se notează Mac, si în funcție d 
ieșirea din rotor u, cînd se notează cu Maus ` 


de viteza absolută с„ 
e viteza periferică la 


Mac, = —— (4.90) 


Mau; = ———— 

1, - - (4.91) 
Мас, < 0,65 . . „ 0,68. 

Ta este temperatura aerului aspirat, °K. 


Mau: 0,921, EL 


Xa De exemplu dacă la ieșirea din rotorul unui turbocompresor с. 
viteza sunetului a = 350 m/s, ї 


240 


Mac, = — 
350 


== 0,68; 


4.5.4. CALCULUL PUTERII DE ACŢIONARE 


В А 
и 1 uierea de acţionare a turbocompresoarelor se calculează ca si la compresoarele 
cu piston, luînd ca bază lucrul mecanic de compresiune adiabatică { | Ec 


Puterea de acţionare le E ч j i ab 
а а 1 € a arborele motorului Pn Și erea у і 2 la еа Р, 

с ] RE а a mp ıterea absorbită de la re a 

se calculează їп sistemul tehnic după relatiile : | r i 


k—1 


А Р, үх i 
Pi Vmin (- 2) — 1 
7 1 1 


Р» чеси تخا اتات ته ا ا ب‎ cW f 

60- 102- naa ir [kW] (4.92) 
După această putere se alege motorul de acţionare. 
k=1 М 
k А PyR 
Pe ep ا‎ iza mes 
m k — 1 1 Vmin (2 1 
ab ex Fra -— [ЕМ Е 

60 · 102 таа Ntr то ial 

0 
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Dacă se ia са bază lucrul mecanic de compresiune izotermică : 


Р, 
2,303 Р, Vmin 18 —— 
› 
і БЕР ; х 
Puts = ра - [kW] (4.94) 
60 - 102 nis Ntr % 
unde : P, este presiunea aerului aspirat, дамах: Vmin — debitul compresorului, m*/min ; 
P, — presiunea finală a aerului dată de turbocompresor (în raportul Р„[ Р, presiunile 
se pot lua în bar); k exponentul adiabatic, (k = 1,4 pentru aer); fag — randamentul 
adiabatic (лай 0,66... 0,78); Ner randamentul de transmisie (ntr 0,90... 0,96); 
mot — randamentul motorului de acţionare: seria de prospect; ng — randamentul 
izotermic (ms == 0,56... 0,70). 
În sistemul internațional (51): 
t—1 
k Р, \ 
—— PV | = - 1 
FIN min 
k 1 ‚ Pi | 
Pm - Е [kW] (4.95, a) 
60- 1000 nad ° Nir 
Е] 
k Pa k fi 
Piy Vmi - 1 
IN ? min 
k— 1 Li Р, | 
Р А - [kW] (4.95, а) 


60 - 1000 Пай Ntr Nmot 


Py este presiunea aerului aspirat în Nm? (Piy = 9,81 Рр). 

Constructorii de turbocompresoare obisnuiesc să calculeze puterea de acționari 
a acestora în funcţie de debitul masice ṣi de presiunea totală dată de turbocompresor, 
care se obţine din însumarea presiunilor date de fiecare rotor sau de grupurile de 
rotoare. 

Dacă H, Hs, Iz... Нь este presiunea dată de un rotor, atunci presiunea totală 
Heto va fi: 


н 


t i 
Шов = 3 H; [m col. aer], 
e| 


iar puterea de la axul motorului Py, va fi: 


in Н 
ni tot r 2 
Ра == н kW] (4.95, b) 
60 - 102 паз Уен 
(Gmin = VmiuYa) 


4.5.5. TIPURI DE TURBOCOMPRESOARE 


Turbocompresoare cu cămaşă de răcire (răcire interioară). În ultimul timp s-a 
reuşit să se construiască turbocompresoare cu viteză periferică таге, datorită îmbunătă- 
tirii calității oţelurilor, ceea се a dus la reducerea numărului de rotoare. Astfel, turbo- 
compresoarele construite pentru industria minieră, unde presiunea finală este de 7— 8 bar, 
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au astăzi 9 pină la 12 rotoare montate într-o singură carcasă, față de 30 rotoare 
montate în două sau trei carcase, sau chiar faţă de 15 rotoare cum se construiau pină 
nu demult. 

OdaLă cu scăderea numărului de rotoare, dar crescind presiunea creată de turbo- 
compresoare, au apărut greutăți în legătură cu montarea supralelelor de răcire, deoarece 
răcirea aerului numai prin cămașă de răcire, in multe situaţii, nu este suficientă, limtind 


presiunea finală а turbocompresoarelor. 


р лэ сме. єл аА 


Б |_, 


а 


XXIII.201. Secţiune longitudinală printr-un  lurbocompresor cu 
cămaşă de răcire. 


S. 


Construcţia unui turbocompresor cu răcire interioară (cămaşă de răcire) se vede 
în fig. XNIIL201. Aerul aspirat intră prin conducta de aspirare 7 şi iese prin cea de 
refulare 2. Turbocompresorul are 11 rotoare dintre care primele palru formează un grup 
cu diametrul de ieşire D, mai mare. Apa de răcire intră prin conductele 3 şi iese prin 
conducta 4. Datorită spaţiilor de răcire, la aceste lurbocompresoare carcasa аге 0 


construcție complicată. 
Я Тагросотргеѕоаге cu răcitoare intermediare (răcire exterioară). Turbocompre- 
soarele care folosesc răciloare intermediare pentru răcirea aerului sint preferate turbo. 


compresoarelor cu cămașă de răcire, datorită construcției mai simple a carcasei. Toată 


carcasa se imparte іп două părți: partea de sus și cea de jos care sint prinse între ele 


cu suruburi. 
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În fig. NNIII.202 se vede un turbocompresor cu 11 rotoare și trei ră 
intermediare R,, Rẹ, R, montate de o parte si de alta a carcasei. Primele trei з 
formează primul grup de rotoare cu același diametru, a doilea grup constă tot din 
trei rotoare, iar a treilea grup constă din cinci rotoare. Construcţia răcitoarelor inter- 

mediare este similară cu cea de la compresoarele cu piston. 


Fig. ХХ111.202. Turbocompresor tip GHI pentru debit de 50 000 m?/h 
și 7 at, cu răcire exterioară, cu trei răcitoare intermediare (Pa Ra Ra) 


În fig. XXIII.203 se vede un lurbocompresor cu angrenaj intermediar şi cu răcire 
exterioară tip Demag. Acest turbocompresor se prelează în mod deosebit la actionare 
electrică. EI se construiește în cele mai diferite forme,pentru debite cuprinse între 1000 
și 200 000 m/h, cu un grad de compresiune pină la zece. Este construit organic cu 
un angrenaj cilindric. 


Construcţia turbocompresorului este foarte simplă şi se caracterizează printr-o 
siguranță mare în funcţionare. Aceasta se datorește faptului că toate axele se rotese 
sub turaţia critică. 
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Fig. SNIII.203. Reprezentarea schematică 
a unui turbocompresor Demag cu angrenaj 
interior : 


2 — aspirare; 3 — refulare, 


*rmediar ; 


Гари 
, Trzopia | 
КА | 


Turbocompresoare cu răcire mixtă. Turbocompresoarele cu răcire mixtă at, 
pe lîngă cămaşa de răcire, şi un răcitor intermediar, montat la jumătatea numărului 
de rotoare. Un astfel de turbocompresor este tipul FMA din fig. ХХЇЇ.ЗО4. 

Montarea rotoarelor $i numărut de carcase. După terminarea roloarelor, tiecare din 
ele este încercat la supraturaţie şi se echilibrează dinamic. Se încălzesc apoi într-o baie 
de ulei și se montează unul după altui pe ax, intercalind între ele расѕе (fig. XX111.205). 
In fig. ХХ111.206 se văd cele două discuri ale rotorului si paletele care se nituiese 
La primul disc se vede și labirintul de etanșare 1 ṣi un rotor în care cele două 


pe e 


discuri şi paletele sint nituite împreună. 
Pentru etanşarea rotoarelor la turbocompresoare se folosesc aproape exclusiv 


numai labirinturi. Virturile labirinturilor se construiesc din oțel inoxidabil, alamă sau 
aluminiu. Labirinturile trebuie să fie ușor schimbabile, iar jocul lor radial de 0,1—0,2 mim. 


In ceea ce privește numărul de carcase, turbocompresoarele folosite in industria 
minieră au о singură carcasă, care se poate demonta în plan orizontal (partea de dea- 
supra și de dedesubt) (fig. NNIIL.207). În această figură se poate vedea, de asemenea, 
modul de turnare a fundaţiei turbocompresorului, pentru a putea racorda conductele 
sub el, angrenajul multiplicator de turație şi pompa de ungere. 

Dacă este nevoie de un debit foarte mare sau de presiuni mai mari ca 10 daN/em? 
atunci turbocompresorul are mai multe carcase. În fig. XXI11.208 se vede un turbo- 
compresor reprezentat schematic, cu trei carcase : două de joasă presiune, Суу, $i una 
de înaltă presiune, Cip. Cele de joasă presiune debilează în răcitoareie intermediare Ry 
şi R, și de aici în treapta de înaltă presiune. Treptele de joasă presiune sint legate 
în paralel, iar acestea cu treapta de înaltă presiune sint legate in | 


ie. În această situaţie 


se realizează: un debit mare. 
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- 


[1.206. Discurile rotorului 
cu palete. 


Fig. XXII1.204. Sectiune printr-un turbocompresor cu răcire mixtă, tip IMA: 


а — spațiu pentru : 


b — rotor; e — spre răcitorul intermediar; 4 — de Ја răcitorul intermediar; e — stator 


cu palete; f — intrar 


ei de răcire; g — ieșirea apei de răcire; Л — ventil pentru ара de răcire; 1 — piston 


cu palete; k — crapodină. 


tip Fig. ХХІ11.208. Reprezentarea sche- 

tor. malică a unui turbocompresor cu trei 

carcase (două de joasă și una de 
înaltă presiune). 


Yurbocompresor 
cu angrenaj multiplica 


Pentru realizarea unci presiuni mari, carcasele se leagă fn serie. 

în ultimul timp, la turbocompresoare se montează un aparat de conducere а 
Hui în rotor, în scopul reglării debitului, aparat care se mai numeste și «Гарей de 
cire a cerului. Aparatele de conducere se pot executa cu scurgere radială sau axială 
AN 11.209). 

Cu cit aparatul de conducere este montat mai aproape de rotor cu atit mai 
eficace este reglarea debitului. 

Furbocompresoarele construite pentru industria minieră au debitul în funcție 
mărimea minei. Pentru mine mici și mijlocii turbocompresoarele au un debit de 
000 pînă Ја 30 000 m? aer/h. Pentru minele mari debitul ajunge de la 40 000 la 
0 000 m?/b. În unele cazuri s-a ajuns la exploatările miniere să se monteze turbocom- 
ргеѕоағе cu debite de Ја 80 000 Та 100 000 m3/h. 


Fig, XXI11.205. Montarea rotoarelor ре axul iurbocompresorului. 
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În резаи. tur 
care se ung 
dimensionat 
lagăre de 


electric 


ungere, el este 


și 


TI 


o ape ag se livreg 
presiune. Debitul de ulei în circuitul de ungere 
т si un i 


de 
iltrat. 


a 

pi i 

bineînțeles dacă acţionarea turbocompresorului se face cum 
1: 


> reglare 
e axială. 


debitului aspirat 


TIR BOCOMPRESOARELORA 


7ă aproape exciusiv cu lagăre de alunece 


trebuie ца 
ѕетепея 


rea lagărelor motorului, саге de 


abur sau gaz. Înainte ca uleiul să ajunsă 


ү 


rige. XXIL210. Sr 
tării cu ulei pentru ungere а 
turbocompresoarelor : 


ima alimen - 


2 — pompa princiţ 


auxiliară de u 


priza de go 


EE. 


б — releu 


asigurarea 
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pornirea și la funcţionarea prin inertie а сот presorului (înainte de oprire) 

ungerea este asigurată de o pompă auxiliară eu acţionare proprie. in cazul opririi pompei 

uxiliare, de exemplu intreruperea curenti lui electric, in cazul acționării cu motor electric, 

iisurată funcționarea prin inerție normală а Lurbocompresorului, ceea ce se 

prin folosirea unei surse de energie Sra wată pentru ро mpa auxiliară sau 

utilizarea unui rezervor de ulei montat cu diferență de nivel faţă de compresor, 
a unui rezervor de ulei sub presiune. 

Se recomandă ca răcitorul de ulei, filtrul si pompa auxiiiară cit şi rezervorul de 

i să alcătuiască o singură unitate. Dacă turboconpresort ul se rotește invers față de 

sul normal, alimentarea cu ulei a lagărelor trebuie totuşi asigurată și în acest sens. 

Astfel, sistemul de ungere trebuie conceput să funcționeze în al bele sensuri de rotaţie. 

La statii de compresoare cu mers continuu, se recomandă ca filtrul si răcitorul 

де ulei să aibă dublură și să se poată cupla, în timpul funcționării compresorului, cînd 


unul cînd altul (fig. XXHI210). 


4.5.7. CURBELE CARACTERISTICE ALE TURBO OMPRESOARELOR 


Purbocompresoarele, ea şi oricare iurbomaşină, au curbe caracteristice : 
ci presiunii în functie de debit H = 0) sau p = INQ), puterii în funcție де 
debit P КО) si curba randamentului т = f(Q). Ele se trasează la standul de probă 
a întreprinderii constructoare "după procedeul cunoscut. 

În urma acestui fapt la turbocompresoare, spre deosebire de compresoarele cu 
piston, debitul precum și intregul regim de funcţionare depind atit de presiunea din 
conducta de aspirare cil și de presiunea din conducta de relulare. 

Pentru ca funeționarea compresorului centrifugal să aibă loc conform regimului 
de funcţionare proiectat, adică cu un randament maxim, trebuie să existe o anumită 
presiune in reţea. Dacă nu există această corespondență,compresorul nu va corespunde 
cerinţelor exploatării, chiar dacă la bancul de probă a dat rezultate satisfăcătoare. 

Centrapresiunea la care debitează tusbocompresorul depinde de felul consuma- 
ilor de aer comprimat саге, іп cazul unei rețele de distribuţie, stabileşte presiunea 


din relea. 

Astfel, în cazul turbocompresoarelor care furnizează aer peniru un furnal, contra- 
presiunea p este constantă, еа fiind determinată de înălţimea încărcăturii care este 
aceeasi în tot timpul procesului de topire а minereului. 

În diagrama p = f(Q) din tig. ХХі. 211, această presiune p este reprezentată 
prin linia AB paralelă cu аха abseiselor, da ă bineinteles se face abstractie de pierderile 
de presiune datorite frecării între aer și încărcătura Turnalului. 


in cazul cuplărti turbocompresoarelor la o rețea de aer comprimat, care alimen- 
tează n multi consumatori, ca de exemplu pertoratoare, ciocane de abataj, ventila- 
toare, motoare pneumatice ete. cum este cazul în mină, debitul consumat variază 


necontenit. 
tente diferite ale aerului în conducte, 
istenţe cresc aproximativ proporţional 


Această variaţie a debitului produce 
re şi socuri. Deoarece aceste r 


produse prin fre 
cu pătratul debitului, linia de contrapresiune va fi prezentată prin parabola OC cu 
vîrlul în O (fig. ХХ111.211). 


În practică rezistențele sint compuse astfel încit curba contrapresiunii este repre- 
prin parabola ACF cu virful în A, la о distanţă р de аха abseiselor, adică 
azul unei reţele de aer comprimat din mină, presiunea aerului din conducta 
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de refulare este considerată egală си 
reprezintă pierderea de presiune dati 
datorită ventilelor, coturitor ete 


», iar distanţa de la dreapta AB la с 
а trecării aerului de pere ini 1 


Pi 


Fig. ХМІ11.211. Curba сагасієегіѕіісӣа 
presiune-debit a turbocompresvrului 


şi curbele contrapresiuuii în rețea. 


coiinea 


Astiel, pentru debitul Q, pierderea de presiune în conductă este 


aerului іп conductă p, iar intersecţia curbei caracteristice a lurbocompresoruliui р KQ) 
cu curba pierderilor de presiune AGF dă punctul de funcţionare a turbocompresorului 
care, їп acest caz, este їп С şi indică debitul Q, şi presiunea ру cu care va funcționa 
in această situaţie turbocompresorul 

În cazul în care pierderile de presiune scad de la ру la p, atunci punctul de func- 
ționare se deplasează din C în D, iar debitul turbocompresorului creste de la Q, la Q 

În caz invers, cind pierderea de presiune creşte, punctul de functionare se depi 
sează spre stinga şi deci debitul turbocompresorului va scădea. 


sau turbina de acţionare trebuie să Пе suficient dimensională, pentru a face faţă у 
aţiilor de consum. Variaţiile de consum de aer comprimat pot duce 
la fenomenul de „,pompare” sau la functionarea pulsativă 


in anumite 
a turbocompresorului 


Hi 
Hu 
np” 
Fig. XXTIL212. Schițä explicativă i i ^5 
a fenomenului de , pompare” la = 
turbocompresoare Н; ® Hp | 
le! ord 
1 08. РИ 
n n n n 
Qu а, 2, 2 


Fenomenul de pompare la turbocompresvare. Pentru a explica geneza feaom 
de pompare la turbocompresoare, se consideră o astfel de turboniaşină саге are turația 
iar pentru această turație, curba presiunii în funcţie de debit H КО) este reprez 
prin AMB (tig. Хх111.212) 
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yrezintă punctul cu presiunea maxi 
nde debitul Qaz. Heona este presiun 
і in mod normal punctul de funelionare 
pentru care debitul tu 


Ify, creată de turbocom- 
aerului în conducte. 
a compresorului este їп D, 
rbocompresorului este Q curba OD fiind curba rezistentelor ре 
invins turbocompresorul. În momentul cînd o parte din consumatorii de 
mai lucrează, turbocompresorul dind același debit, face ca presiunea 


їп tampon să crească, 51 astfel] punctul de functionare se va deplasa în punc- 
tul ( va da debitul Q. Dacă se mai opresc şi alti consumatori de aer comprimat, 
adică cerut un debit oarecare 0 Q presiunea de asemenea va crește, iar punctul 


de functionare se v 


a deplasa spre stinga. 


Se presupune că a ajuns în punctul M, unde 
turbocompresorul dă del 


itul Om Şi presiunea maximă My pe care о poale crea. Oprind 
în continuare alţi consumatori, debitul cerut de rețeaua de aer comprimat va fi mai 


mie decit Qar, iar presiunea іп rezervorul tampon va crește peste Ју. Purbocompresorul 
va pulea crea această presiune și încetează de a mai debila, punctul său de functio- 
nare deplasindu-se din M în A unde presiunea este Mo Ну, iar debitul compresorului 
este zero. Utilajele pneumatice care însă au 


rămas legate la rel, 
face să scadă presiunea іп rezervorul tampon și, de asemenea, treg 
t, are loc o scurge 


ij 


consumă aer, ceea ce 
nd punctul de functio- 
sor re, de asemenea, 
1d presiunea aerului în rezervorul 
p lurbocompresorul va debita din nou si punctul său de functio- 
in punctul E, care are aceeași presiune cu punctul А, adică Ho. 
Debitul său fiind din nou superior debitului cerut, fenomenele precedente se vor repeta, 
adică punctul de funcţionare se va deplasa spre slinga, ajungind în D, C, M apoi 


+ în rezervorul tampon la Ho 


re 


a aerului din rețea spre comp! 
În momentul ci 


presi 


7 
і 


€ 


i în A, iar după ce din nou presiun 


ului va scă 
ăşi din A în E. 
Cind punctul de functionare sare din M în A se înţelege că turbocomp 


punctul de functionare va sări ia 


resorul 
decit numai după ce presiunea în rezervorul tampon scade la Но, 
ceea ce face ca turbocompresorul să funcţioneze pulsativ, fenomen care poartă denu- 


mirea de „„pompare”” deoarece seamănă cu funcționarea pompelor cu piston. Frecvența 


pulsatiilor este în funcție de debitul cerut de consumatori, de Quy, și de capacitatea 


П 


rezervorului Şi a conductelor de aer comprimat. Numărul pulsațiilor poate depăşi 


re pulsativă, 


ajul mai prezintă inconvenientul că modifică 
brusc îinpingerea axială și produce modificări rapide a puterii consumate de către motor. 


ilă, iar MB 


"bei caracteristice presiune-debit este 


cea аг dacă punctul de funcţionare se deplasează, compresorul nu 
f 

fenomenului de pompare la turbocompresoare, se folosesc aparate 
de reg) 


4.5.8. REGLAREA TURBOCOMPRESOARELOR 


1 »deele de r 
т ае de fur 
ia їп consi 


după 1 


turbocompresoarelor se pot ї 
` pe саге le impune exploata 
i rind scopul staţiei 
criterii : 


în mai multe categorii, 
ă sau uzina respectivă. 
resoare, atunci reglarea 


e la presiune finală constantă şi la debit variabil; 


reglare la debit constant şi presiune varia 


alte ramuri Regia 


ritatea са? industriale. еа la debit 
în cazuri "estrinse, са de exemplu la turbosullantele de la cuptoarele i 

În functie de masina de acţionare a turbocompresorului reglarea se poate faca 
după două criterii : reglarea la turație constantă şi la turatie variabilă. 

Reglarea în domeniul stabil a carneteristicii turbocom presorului. 
compresorului pe ramura stabilă a curbei caracteristice presiune funcţie de 
face după mai multe procedee dintre care patru sint mai importante și 
în continuare. 

Reglarea prin schimbarea turației. ln cazul variațiilor puternice a condiţiile 
lucru pentru turbocompresor, reglarea acestuia prin schimbarea turaţiei poate fi consi- 
derat procedeul optim de reglare. 

Dacă la o presiune finală constantă s 
cazul la staţiile de compresoare din expioatările miniere, atunci toate punclele fixate 
prin linia AA pot fi realizate са puncte de funcționare în domeniul stabilit de functio- 
nare (fig. ХХІ11.213). Dacă se cere debit constant, atunci punctele de funcționare 
care se pot realiza prin schimbarea turației se găsesc pe linia BB.F reprezintă punctul 


de funcţionare normală cu sarcină de 100% pentru turaţia normală n. 


cere un debit variabil, аза cum este 


Fig. XXI11.213. Cimpul curbelor 
ristice la un turbocompresor reglat 
schimbarea turaţiei : 


consta 


1 
debitului ° — punct de 


Fig. XXIII.214 
turbocompresor : 


ba caracteristică a unui 
at prin ventil de stranculare 
de refulare. 


Reglarea prin strangulare. Reglarea prin stransulare se face atunci cind Сига (а, 
turbocompresorului rămine constantă. Dispozitivul de stransulare poate fi montat 
în priza de aspirare s de refulare a turbocompresorului, cel mai simplu putind fi 
un ventil, clapată alu 


Prin această reglare se poate menţine constant debitul sau presiunea. Se admite 
că punctul de funcționare este în A (fig. XXIII.214)* atunci turbocompresorul dă debit 


шаал. organul de strangulare fiind complet desebis. Datorită op unor consu- 
de aei primat, presiunea aerului în rezervorul tampon i este necesară 


reglarea la presiune constantă şi egală cu pa, deoarece punctul de fun e s-a deplasat 


prin schimbarea pozitiei paletelor la slater $i rotor. l.a turbog 
ce în ce mai mult clapeta (v. fig. XNXI11.209) cu 
alizării unui anumit debit și care se montează în fata primul 


presoare 
reglabile 


se foloseste 


rotor. 


în fis. XXIHI.215 se văd curbele caraeteristice ale turbocompresoarelor P = 
hiul de poziţie a patetelor de la clapeta de strangulare şi 


în scopul re 


= 0), ținind seama de un 


randament unite prin curbele prezentate. Pentru pozitia zero a 


de punctele de același 
“telor clapetei, turbocompresoarele funcHonca 
iar randamentul este optim, adică considerat 100%. Dacă este necesar un 


debit mai mic la aceeaşi presiune, se observă că unghiul de poziție a paletelor va fi 


normal si dau debitul si presiunea 


rea prin reducerea numărului de treple (roloare). Dacă 
de timp turbocompresorul trebuie să funeţioneze cu o sarcină ра ; 
printr-o cuplare paralelă sau în serie a unui anumit număr de roloare se poate 
n anumit debit (rotoare în paralel), sau o anumită presiune (rotoare în serie) 


anumite intervale 
tialã dar constantă 


rea presiunii se mai poate realiza prin ocolirea unuia sau a mai multor 


, ceea се va duce la o presiune finală mai mică. 


re 
Pi 
| 
“A 
| 
А | 
100% pa Se” „ | бе 
SD: ® Fm arf ——— AT da < 
ын. 
i: T У, о 5 ш. 
=] Sul Sa: \% 15° Вап 7 g Г sa N 
К / 10° | ! | < 
ы! М. 59 / у 
| \ 7 +0 | F | 
-50 - | 
| | -5°-70° i 
| | | 
| | Ее E سو‎ 
100% 0 Gmax 4 min Q 
XXIII.215. Curbele caracteristice Р = Fig. XXIII.216. Reglarea prin oco- 
= f(Q) în funcție de unghiul de poziție a lirea unor rotoare. 


paletelor la clapeta de strangulare. 


Din fig. XXIIL.216 se recunoaște uşor reglarea prin ocolirea unor rotoare. Linia 
1 reprezintă caracteristica turbocompresorului cu toate ratoarele în functiune, 
iar linia întreruptă b caracteristica de funeţionare cu un număr mai mic de rotoare. 


In fig. SXIII.217 se vede un turboeompresor tip Escher — Wy 
ocolite primele două rotoare, adică turbocompresorul să functioneze cu 
loc de cinci, deci cu presiune finală mai mică. 


care pot fi 
і rotoare în 
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Fig. ХХЇ1Ї.217. Turbot чпргезог 


unor rotloar 


cu reglare prin ocolirea 


P Я а XXIL se dau avantajele și dezavantajele procedeelor de reglare 
а ш Jocompresoarelor in ramura stabilă ii, cit si neniul ir Ñ 
preferă utilizarea lor. e cae Ейтен ca 
| Reglare: în domeniul instibil 
maşinile care dau o presiune fing 


a caracteris 


al e te eleristicii turbo eva prese rag lui 
pP mai mare de 1000 daN/m?, în cazul i 
meg sl Ran je presunte tin | i 0 daN/m?, în cazul în 
с ий de hit mai mic, cel care corespunde prosiunii maxime create de ele 
у ң ся văzut, lenomenul de ,,pompare’.. Pentru evitarea acestui fenomen este 
ae ` ({ م"‎ ` i fin { i і : ря А 
că utbocompresorul să fig sat. În domeniul instabil de funcționare sint, de ¢ 
patru procedee de reglare, care au cea mai răspindită utilizare. Е | 
э” r r ТТЛ A | 

À Reglare prin purjare în almosferă. Acest procedeu de re аге 
cantității de aer pe care turbocompresorul o dă în plus faţă de cea ‹ 
matori. Purjarea se face din © 
unei conducte sepurată de 


conducta de refulare, prin intermediul u 
cea de refulare. În acest c 


сонно ; ! 17, turbocompresorul 
mai departe in domeniul stabil de luneţionare, | 


odlare rin Duriare dirir 7 
Reglare prin purjare dirijată. Acest procedeu de 
cel care foloseşte purjarea în 


reglare este foarte а] at de 


atmosferă. De asemenea, si la ac | 
aer << за а. # азотепба, ȘI la acest procedeu 
к sau бал, dat de turbocompresor fată de debitul cerut d 
Ta conducta de refulare, prin intermediul unui ventil, într-o conduc 
nsă nu-l purjează in atmosferă ci îl conduce la o turbină unde 
este introdus în conducta de aspitare a t 


A 


plusul de 


е consumatori, este tr 


de ocolire 


| desiinde și apoi 

sie А urbocompresorului, recuperindu-se parte din 

energia pe care о аге acrul sau gazul comprimat. : ыы 2; 
| Reglarea prin mers în gol. Acest procedeu de reglare 

celui folosit pentru reglarea debitului de la с 

sorului i se cere un debit mic j е 

pe care о creează, 


foarte mult asen 
mpresoarele cu piston. Atunci cind 
la limita de pompare, adică la presiunea n 


єп g і "| Г У ar ы ` i і 
п ajutorul unui servomotor cu ulei sub presiune se obturează 


INSTALAȚII DE AER COMPRIMAT 301 


Tabelul XXIII.31 
Avantajele și dezavantajele procedeelor de reglare а turbocompreroarelor in ramura 
stabilă а caraeteristieii 
| | 
cede ` А З | ‘ani efer: 
Procedeu di Avantaje | Dezavantaje | Dome niul preferat 
reglare | | | de utilizare 
ا سے‎ — —— 


Reglarea turației Randament oplim pen- Cheltuieli relativ Compresoare acționate 
iru funcļionare cu mari la actiona- cu turbine cu abur 
sarcină parțială, a- re cu motoare sau gaze 51 unde 
daptare rapidă a electrice debitul cerut de con- 
compresorului la de- sumatori este varia- 
bitul cerut de consu- bil 
matori 

re prin stran- Deservire uşoară şi chel- liandament relativ Compresoare la care 


are (drosel) tuieli mici pentru mic la tuncţio- debitul cerut este 
construcție nare cu sarcină aproape conslant şi 
parţială acţionate cu motor 
electric 
Reglare prin Randamente bune la Construcție relativ Compresoare la care 
schimbarea luneționarea com- complicată, apar debitul cerut este 
poziției palete- presoarelor cu sarcină anumite deran- foarte variabil și 
lor la stalor și parțială, creșterea do- jamente provo- acţionate cu moloa- 
rotor meniului stabil de cale de gaze re electrice 
functionare sau aer murdar 
Reglare prin Cheltuieli mici pentru Randament relativ Numai la turbocom- 
reducerea nu- construcția dispozi- slab la functio- presoare ; domenii de 
mărului de tivului de reglare nare cu Sarcină funcționare си sar- 
trepte (roloa- parțială cină mică parţială 
re) care este constantă 


Acţionare cu motoa- 
rele electrice 


conducta de aspirare a turbocompresorului și acesta funcționează în gol, adică nu debi- 
lează aer comprimat in rețea. 

Un astfel de dispozitiv de reglare se vede în fig. ХХ111.218. El cons 
servomotorul cu ulei 5 care are pistonul ру; deasupra și dedesubtul său se găsește 
ulei sub presiune. Cilindrul pistonului p, este în legătură cu sertărașul de distribuţie 5, 
prin conductele су şi ca, ambele fiind obturate de pistoanele p’ și p”, atunci cind turbo- 
compresoruli funcţionează normal. 

Sertăraşul S, are conducta а prin care vine uleiul sub presiune de la pompă, 
iar conducta b duce uleiul care se scurge prin orificiile de supraplin О, şi О, Ја bazinul 
de alimentare a pompei. Reglarea presiunii la care turbocompresorul va funcționa іп 
gol se face cu ajutorul arcului A, care este solicitat de tija filetată 1f, prin inter- 
ul roții Cu cit tija pătrunde mai mult în cilindru, arcul A va fi mai mult 
comprimat și cu atit va ceda la o presiune mai mare. Pe de altă parte, arcul A este 
solicitat de tija pistonului ps, саге tot timpul este іп legătură cu rezervorul tampon 
prin intermediul conductei с. Roata R, și tija filetată [уу servesc pentru reglarea 
tursei pistonului ру de la servomotor și totodată a cursei registrului А, din conducta 


д din 


Р) 


тес 


de aspirare 


NICE MINIERE 


КЕ Reglare prin comutarea rotoarelor. La turbocompresoarele cu aspirație bil lă 
adică cu conducta de aspirare la ambele extremităţi ale axului, una dintre cond ictele 
de aspirare poate fi inchisă cu ajutorul unei clapete de strangulare Îtahinătea tise 
face complet, deoarece în acest caz poate lua naștere o temperatură prea ridi ма în 
turbocompresor, în această situaţie turbocompresorul dă numai circa natale Ati 
debitul si al, rezultînd că cele două jumătăţi din numărul de uite alt X sate 


H 
عا‎ 
g 


— 


= ó еде aê aé Р а 
ЕЁ ч ы 1 NNHI218. Schema mecanismului de 
Б. ыы reglare a debitului la turbocompresoare 
С |} д) prin servomotor cu ulei. 
| b 
кез | 
7 
4 


L 


arale | к ` ` ШЕП 3 “EAH 
їп paralel. La construcții adecvate, cele două jumătăţi de rotoare pol fi } 
serie, cu ajutorul clapetelor de strangulare. 
În +a hal r BD an Й 4 Ў 
їп tabelul ХХІН.32 se dau avantajele și dezavantajele procedeelor de re 
a turbocompresoarelor іп domeniul instabil al caracteristicii turbocompresorului cit și 
domeniul în care se preteră utilizarea lor. 


gale Şi in 


AVANTAJELE ȘI DEZAVANTAJELE FOLOSIRII 
PURBOCOMPRESOARELOR 


\ Pi tatele Я! sine a Р ч 
Avantajele principale ale turbocompresoarelor faţă de compresoarele єп piston 
sînt următoarele : терем 
hi пт 5 necar if Pănă 
debitul turbocompresorului este mai uniform, fără efect pulsativ: 
da bari > і i ? 8 i 
gabaritul turbocompresorului pentru aceleași caracteristici este mai mic 


m 


Jepet Р > reg ы ~ ni А згу i i 
decit la compresor ul cu piston, deci lucrările de investiţii pentru fundaţie si ca 
compresorului vor fi mai mici; | 
— construcția este relativ mai simplă, iar deservirea mai ieftină : 
—  turbocompresoarele se pot construi pentru debite foarte mari; 
TAR — în cazul acţionării cu turbină cu aburi există posibilitatea cuplării directe 
turbocompresorului cu turbina sau cu electromotoare cu turație mare: 
| — aerul nu vine în contact cu suprafeţe unse și deci va fi mult mai curat; 
de asemenea consumul de ulei de ungere este mai redus ; | 


`а 


Б turbocompresorul este mai compact decit compresorul cu piston, are greutatea 
1 Р 0 a 4 ni ard ° + = А, 
ре unitatea de putere mai mică ; de asemenea are mersul mai echilibrat din punct de 
vedere a solicitării în lagăre. 
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Tabelul ХХ11Ї11.2@ 


Avantajele şi dezavantajele procedeelor de reglare а turbocompresoarelor în ramura 
instabilă a caracteristieii 


Domeniul preterat 


| 
| | 
Felul reglării Avantaje Dezavantaje | de utilizare 


Dispozitiv simplu şi Provoacă pierderi de La turbocompresoare, 
energie iar prin la care debitul cerut 
purjarea liberă este relativ constant 
apare zgomot 


usor de realizat 


Reglare prin Energia aerului poate La monlarea unei La instalaţii mari de 
purjare dirijată Ii parţial recupe- turbine sint chel- turbocompresoare, 
rală prin turbină tuieli mari unde debitul cerut 
sau difuzor în con- este foarte frecvent 
ducta de aspirare sub limita de pom- 
pare 
Reglare prin mers Economie optimă de Cheltuieli mai mari La instalaţiile moderne 
їп gol energie atunci cind la aparatele de care au un volum 
debitul cerut este cuplare 51 reglare mare al rețelei de aer 
sub limita de pom- comprimat sau gaz 
pare. Este posibilă comprimat 


reglarea complet 
automată 
Reglare prin comu- Cheltuieli mici pentru Randament relativ Numai la instalații de 
tarea rotoarelor reglare slab atunci cind Lurbocompresoare 
turbocompresorul care lucrează cu sar- 
lucrează sub li- cină parţială mică şi 
mita de pompare constantă sub limita 
de pompare 
La turbosutlante unde 
presiunea cerută este 
variabilă 


Dezavantajele turbocompresoarelor sint : 

— nu se pot construi turbocompresoare cu debite mici, deoarece in acest caz 
randamentul lor este mic: 

— presiunea finală pentru turbocompresoarele cu о singură carcasă este limitată 
ia 10 bar, ceea ce, de altfel, pentru instalaţii de compresoare din exploatările miniere 
este suficient: 

— randamentul turbocompresorului este ceva mai redus decit al compresorului 
cu piston: în ultimul timp prin creșterea turaţiei la turbocompresoare, randamentul 
acestora este foarte aproape $ї uneori egalează pe acel al compresoarelor cu piston ; 

— la turbocompresoare presiunea depinde de debit, conform curbei caracteristice. 

În general, turbocompresoarele nu se construiesc pentru debite mai mici decit 
100 mĉjmin și deci se pot utiliza la staţii de compresoare pentru debite de 200 mm in, 
unde sînt necesare 3 turbocompresoare, dintre care unul de rezervă. 

În ultimul timp, turbocompresoarele sint utilizate tot mai mult în locul compre- 
soarelor cu piston, datorită avantajelor amintite. 
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4.6. PROIECTAREA SPAȚIILOR DE COMPRESOARE SI 
A REȚELELOR DE AER COMPRIMAT 


DETERMINAREA DEBITULUI DE AER NECESAR UNEI STAȚII 
DE COMPRESOARE 


Pentru determinarea debiluiui de aer necesar unei stații de compresoare se 
determină debitul de aer necesar tuturor consumatorilor de energie pneumalică din mină 
şi apoi debitul de aer care se pierde prin imbinările conductelor de aer comprimat, 
|inînd seama de faptul că lungimea acestora intr-o mină atinge valori de zeci de kilometri. 

In vederea stabilirii debitului pentru consumatori,se stabileşte numărul acestora 
pe categorii de tipuri. De exemplu o categorie de consumatori sint perloraloarele,alta 
maşinile de іпсагсаї, ventilatoarele pneumatice ete. Ca tip de consumatori la categoria 
perforatoare se iau pertoratoarele utilizate: P-58, P-90 ete. 

Din cataloage sau prospecte ale uzinelor constructoare de utilaje pneumatice se 
iau consumurile specifice de aer ale acestora. 

Dacă lipsesc astfel de date, atunci pentru motoarele pneumatice care lucrează 
fără expansiune se poate lua 40—60 m? aer atmosferic pentru 1 CP/h la arborele moto- 
rului, respectiv 54,50— 81,60 т? pentru 1 kW/h. Pentru motoarele care lucrează cu 
expansiune se va lua 30—40 m? aer pentru 1 CP/h respectiv 41 pînă la 54 m°? pentru 
1 kW/h tot la arborele motorului. 


Dacă se notează cu Veons debitul de aer necesar consumatorilor, atunci: 


n 


Veons У; тұ: нан [m?/min] (4.97) 
+=1 


unde : M, т, reprezintă numărul consumatorilor de o anumită categorie şi un anumit 
tip, care lucrează pe schimbul de lucru cel mai aglomerat ; qı, qs» ... consumul specific 
de aer pentru fiecare categorie și tip de consumatori, m/min ; б, * coeficienți 
de simultancitate pentru fiecare tip de consumatori şi care ţine seama de faptul că nu 
toți consumatorii de aer se alimentează concomitent cu energie pneumatică în decursul 


unui schimb de lucru și că nu lucrează іп tot timpul acestui schimb: ф coeficient 
de corecție a debitului de aer la consumatori datorită uzurii acestora (ф 1,15 pentru 
pertoratoare și ciocane de abataj şi j = 1,10 pentru celelalte categorii de utilaje pneu- 


matice); ар — coeficient de corecție a debitului staţiei de compresoare care ţine seama 
de altitudinea la care vor lucra staţiile de compresoare. 

În funcție de numărul ciocanelor de abataj și а pertoratoarelor m, coeticientul de 
simultaneitate б variază în felul următor: 


m Е 
1 10 1—0,85 
11—30 0,85—0,80 
30—60 0,81—0,75 
>60 0,75—0,70 


Pentru ventilatoarele pneumatice care funcţionează continuu coeficientul de 
simultaneitate va fi 1 ca și pentru lămpile electropneumatice. 
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Pentru celelalte motoare pneumatice, el se va aprecia în functie de condiţiile 
de lucru din mină, de exemplu pentru maşinile de încărcat el variază intre 0,40—0,60 
la minele de minereuri. 


va lucra la o altitudine mai mică fată de nivelul 
i, va da un debit mai mare şi dacă va lucra la o altitudine mai mare va da un 


Acelaşi tip de compresor, dac 


masie mai mic. 


Coeficientul de corecție a debitului, ад, în functie de nivelul mării, JZ, este după 
cum urmează : 


П] ан H įm] ан Н įm] ан 
200 0,99 600 1,07 1600 
0 1 800 1;09 1800 
H200 1,02 1000 1,11 2000 
400 1,04 1200 1,13 2500 
500 1,05 1400 1,16 3300 
1500 1,18 


Dacă debitul compresorului trebuie raportat la debitul exprimat în m? normali 
Nm?) şi саге cum s-a mai amintit reprezintă starea aerului la presiunea de 760 mm Hg 
8 4 & А Е 0 Е. 

Și temperatura de 0°C, atunci notind debitul raportat la această stare cu Vo, temperatura 
"u To şi presiunea cu Ре Şi notind aceiași parametri locali ai aerului cu Yj, T) şi Ру, 
atunci se poale scrie : 


Vo A Vy m/min] (4.98) 


Presiunile Ру si Pq găsindu-se sub formă de raport, pot fi exprimate în oricare 
mităţi de măsură— раг, kgf/m® sau N/m?. Temperaturile Tọ și Тү în grade Kelvin 
și Vi în m/min, 

Exemplu. Un compresor cu piston аге debitul de 100 m*/min si funcționează 
Ja o altitudine de 800 m, unde presiunea atmosferică este de 700 mm Hg și tempe- 
ratura medie anuală de 10°C. Se cere debitul compresorului raportat Та т? normali 
{е aer pe minut. 


Ре == 760 -13,6 10 330 daN/m? To 
Р; 700 -13,6 9520 daN/m”; Т; 273 + 10 283° 
1 Pı 0 ? уу ~ Y 2Q 2 5 
Vo * V, * 100 = 0,923 · 0,954 · 100 88 m*/min. 
Р, Г 
o 21 


Dacă presiunile P,/Pg аг ЇЇ exprimate în N/m? valoarea acestui raport аг fi: 


P, 9520۰ 9,81 | Р 
și rezultatul ar fi același, doar calculul ar fi ceva mai lung. 
Р, 30 · 9,81 


La fel se pot calcula și diferențele de debit ale compresoarelor pentru diferite 
presiuni atmosferice care pot fi întilnite la diferite altitudini faţă de nivelul mării, 


20 — с. 25 
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е se pierde datorită neetanseităţilor conductelor, a armăturilor 


Debitul de 
si a furtunurilor 
factori : 


e greu de stabilit prin calcul, deoarece el depinde de mai mulți 


procedeul d 
— felul garnitt 
diametrul conductei de aer; 
presiunea aerului comprimat în conducte. 
Notind cu Vp debitul care se pierde prin neelanşeităţi, valoarea sa va fi = 


în cazul imbinărilor cu flanse; 


у - МІ [m?°fmin] (4.99) 


unde : а reprezintă pierderile de aer datorită neetanșeităților ; 


Q 507. ok 


> т/а km. 


SL — lungimea totală a rețelei de conducte, km. 

Cele mai mici pierderi de debit se obţin la conductele sudate şi apoi la conductele 
cu flanşe. Dintre garnituri, cele din carton netratat sau din metal cu strat de azbest 
dau pierderile cele mai mari dacă siringerea suruburilor de la Пап$е este cea obişnuită. 

Cartonul îmbibat cu ulei sau parafină dă rezultate bune, pierderile de debit fiind 
relativ mici. 

Garniturile din klingherit se comportă mai bine decit cele din carton îmbibat. 

Cauciucul cu inserții de pinză se comportă mai rău decit cartonul imbibat. 


Cele mai bune garnituri se obţin din cauciuc moale, fără inserții de pin 
realizindu-se o etanșeitate bună la un moment de stringere a şuruburilor de 10 daNm. 
La toate celelalte materiale pentru garnituri pierderile de debit sint mari, dacă momentul 
de stringere scade sub 18 daNm. 

1 stabilit o relație matematică pentru determinarea limitei inferioare «у a 
pierderilor de debit la conductele cu Папзе: 


aing = 0,062 D,p®* [m°/h km] (4.100) 


unde: D; este diametrul interior al conductei, m; р — presiunea aerului din conductă, 
bar; n = 1,3 pentru presiuni între 3—8 bar. 

De asemenea, se poate calcula limita inferioară a pierderii de debit pe metru 
patrat de secțiune a conductei am, tot pentru conductele cu flanşe : 


Әт? = 0,0196 pL5 [m?/h-m*] (4.101) 
Сату а 
Raportul —— = 3,14 Di. 
Am? 

Pierderile de debit pe conductele de aer comprimat din mină variază între 25 
şi 40%. Debitul de aer care va trebui să-l dea stația de compresoare Vs.c аге 
valoarea : 

=н 
7 Р — т Yr m37 in * j2 
Ус = Veons F y пуф Vidu [m/min] (4.102) 
i=l 


ІЧЅТАҺАТП DE 


După determinarea debitului stației de rea compre- 


soarelor, tinind seama că pe lingă compresoarele care trebuie să acest debit, 


1 


este necesară o rezervă Че 25—50% care să intre în funcţie în cazul cind se face revizia 


sau reparația celorlalte compresoare. 


4.6.2. PUNCTE DE VEDERE PENTRU ALEGEREA COMPRESOARELOR 


Ріпа іп prezent, compresoarele care se aleg pentru stațiile de асг comprimat din 
mină sint turbocompresoare, compresoare elicoidale si compresoare cu piston. Acolo 
inde se pot alege compresoare cu piston, pot fi alese tot atit de bine şi compresoare 
elicoidale. 

Întrucît în industria minieră presiunea finală de З bar este cea mai таге 
olosilă, acel care decide alegerea compresorului este debitul. Pentru debite ріпй la 
6000—6300 m? aer/h se vor alege compresoare cu piston. Între 6300 51 сса 100 000 m*/h, 
se aleg turbocompresoare саге іп acest domeniu s-au dovedil a fi mașini foarte adecvate. 
Pentru grade de compresiune mai mari са 10, se folosesc în med obişnuit numai compre- 
soare cu piston și mai rar lurbocompresoare legate în serie. 


Pentru grade de compresiune mai mari de 12 bar și debite mai mari de 
16 000 m*/min se foloseşte uneori o instalaţie combinată din turbocompresoare саге 
aspiră aerul din atmosferă și-l comprimă pină la o anumită presiune, la care debitul 
poate fi aspirat de un compresor cu piston care-l comprimă apoi pînă la presiunea finală. 
Dacă gradul de compresiune cerut este mare, iar debitul cerut este mic si în afară de 
aceasta este necesar un aer comprimat curat, fără resturi de ulei (automatizare pneu- 
matică, compresoare de oxigen, utilaje pneumatice din industria alimentară etc.), se 
vor alege compresoare cu piston fără ungere (cu mers uscal). 


Deși alegerea compresoerelor depinde de mai multi factori și domeniul de utilizare 
a fiecărui tip de compresor este mebil in funcţie de pertecționările tehnice care se reali- 
zează pe parcurs, totuși tipul de compresor adecvat se poate alege, cu destulă aproxi- 
maţie, din fig. ХХ111.219, luată din Tech. Handbuch Verdichter VEB Verlag Technik 
Berlin. 


Pentru a se putea aprecia factorii care influenţează cheltuielile necesare pentru 
construcţia unei staţii de compresoare se prezintă о comparație tăcută de H. Brinkmann 
(DEMAG — Verdichterbau I Teil) DEMAG — Nachrichten Н-152) la compresoarele 
cu piston cu două trepte pentru debit V > 17000 mĉ/h şi compresiune de la 1 Ја 
11 bar, luînd în considerare patru variante. Varianta a — presupune că în staţia de 
compresiune s-a montat un compresor de construcție orizontală cu doi cilindri gemeni, 
varianta b — un compresor cu cilindri opuși, varianta e — un compresor cu cilindri 
verticali şi varianta d — un compresor cu cilindri în formă de L. 

La prima variantă (а) s-a considerat turaţia n, masa compresorului Me, masa 
fundaţiei Mp, forțele libere ale maselor de ordinul întîi Ру, momentele libere ale maselor, 
de ordinul intii şi doi My și Myr și suprafața necesară pentru montare F că ar fi 
100%. Pentru compresoare, aceiași factori sînt exprimati tot în procente pentru celelalte 
variante. Din această comparaţie rezultă clar avantajele compresoarelor cu mai mulți 
ilindri și cu turație mare, faţă de construcţia obișnuită de compresoare orizontale 


(varianta a) cu turație mai mică. 
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Fig. XXII{.219. Domeniile optime de funcţionare а dileritelor 


compresoare. 


4.6.3. CONDUCTE DE AER COMPRIMAT 


Dimensionsren conductelor de ner comprimit. Pentru dimensionarea conductelor 
de aer comprimat se condiționează pierderile de presiune ale aerului 


Pentru calculul pierderilor de presiune există mai multe relații de calcul, elaborate 


de diferiţi autori. 


De exemplu, după Renouard : 


pP? — р? = 48 600 yLQ182D-w82 


unde: D este diametrul conductei, mm: L — lungimea conductei, 
orar, m/h; P — presiunea la plecare а ас 
daN/m?; ү — greutatea volumică а а 
După Rouelle : 


“шиі; p — presiunea la 
Uui, daN/mî. 


conducte. 
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Relația cea mai frecvent folosită pentru pierderca de presini 
aer comprimat Şi de care parțial s-a folosit şi acad 


e pe conductele de 
М. M. Feodorov este: 


Г. 
hp = B—— vy [№] sau [daN/im?] (4.105, а) 
Di 
după cum greutatea volumică a aerului comprimat este dată în N/m? sau în daN/m3; 
în с : hp este pierderea de presiune, N/m? sau ала: L — lungimea conductei, m; 
D; — diametrul conductei, mm: v — viteza aerului їп conductă, m/s; û — coeficientul 
2,86 
de corecție; 5 FA Gr — debitul orar care trece prin conductă, ke aer/h. 
i -0,148 i 
Gh 


Pierderea de presiune în bar, A Ppap, se poate calcula cu relația : 
bar 


hp B 1, 


АР = 


. [bar] 4.105, b) 
10200 10200 Dy [bar] \ 


cind л este exprimat іп daN/m?; Л 


se împarte la 
p D pL 
derea de presiune în N/m?. 


la 10° cind este exprimată pier- 


Făcînd cìteva transformări ale relației (4.105 


‚ 4) se poate determina diametrul 
interior, Эу, condiţionind pierderea de presiune AP 


bar : 


[пит] (4.106) 


Pierderea de presiune, APpar se condiţionează astfel: 
pentru conductele de aer comprimat din puțuri 
APbar = 0,1. . .0,2 bar/1000 m; 
pentru conducte de pe galerii direcționale şi suitori 
APpar = 0,2. . .0,3 bar/1000 m conductă. 

Pentru calculul diametrului interior se mai foloseste 


transversale 


> o relație mai uşor de 
manipulat : 
1/aL:p 
Р; == |/ - [em] (4.107) 
/ ES е4 . 
| A Par 
Viteza aerului pe conducte variază între 5 si 10 m/s, iar pe lungimi scurte de 
conducte poate atinge chiar 15 m/s. 


În pierderea de presiune condiţionată pe 1000 m de 
51 pierderea de presiune provocată de rezisten tele locale 
schimb 


conductă, A Par, este prinsă 
cum sint ventilele, coturile și 


arile de secțiune. Pierderea de presiune provocată de ventile, A Phar» se calculează 
cu relația : 
Xî 7 v? 
bară = = - y [bar] (ү în daN/m%) 4.108 
bar. ү [bar] (ү їп аам") (4. ) 
10 200 2g 


în саге 2 este un coeficient de corecție care depinde de telul ventilului : 
A= 7 pentru ventil de trecere; } — 3 pentru ventil colțar; А = 0,3 pentru 
ventil vană; A = 2,0 pentru teu. 
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Pierderea de presiune datorită coturilor, APpar o se determină cu relația : 


(4 109) 


Valorile lui А 


în funcție de unghiul gal cotului 


sint date valorile lui A 


Tabelul XXIII. 3+ 


Valorile Iui 7 în functie de unghiul Ф al cotului 


Unghiul q | 20° | 40 | 60° | 80 90 100° | 120° ' Obs. 
| Li 
? 0,03 0,14 0,37 0,75 1.00 1,25 
Pentru diferite coturi de 90° coeficientul de corecție variază în funcţie de raportul 
dintre raza de curbvră r și diametrul D; al acesteia. Aceste valori se dau în ta- 


elul XXIH.34. 
Tabelul XNNIII.34 


Valorile coeficientului de corecție à pentru coturi de 90° în funcție de raportul rj Dg 


r | 
| 2.19 | 1.7 | ‚2 | 
р; | i | | 


0,14 0,16 0,2 0,3 


Schimbările de secţiune ale conductelor, care sint inevitabile datorită v 
numărului de consumatori, provoacă de asemenea pierderi de presiune. 

Schimbările de secțiune pot fi bruște (fig. XNIII.220), recomandindu-se evi 
rea lor sau line (fig. XXTII.221). 


РАА [РД 


д 


). Trecere bruscă de la 
secţiune mică la secțiune mare (а) mică la mare (a) si de la secțiune mare 
și de Ја secţiunea mare la secțiune la mică (b). | 

mică (D). i 


Pentru schimbările bruște de secţiune, pierderea de presiune, APpar s, se detert 
cu relația : 


ină 


À р? 


— ү [bar] (4.110) 


RB ы е 
sita 10 200 27 
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, Valoarea lui A este: 


(4.111) 


Pentru schimbarea bruscă de secţiune (fig. NNILI.220,b) valoarea iui A este: 


)4.112( و - 


Е. \З 
unde: ж = 0,63 + 0,37 | 


Pentru schimbarea lină de secțiune, de la secţiune mică la mare ( 


pierderea de presiune APpars Se calculează cu relația : 


ә 2 oi, e 
1 — Val 01 — 105 1 — na [Түү]. ә 
Pias 5 = | k |: 1 y= 3 1 | = ў [раг] (4.113) 
(10 200 | 2g 10 200 \ Fo 2g 
na = 0,75 ... 0,85 pentru D; > 100 mm: 
па = 0,60... 0,70 pentru D; < 100 mm. 


Pentru trecerea lină de la secțiunea mare la secțiune mică (tig. XXTIT.221,b), 
pierderea de presiune APpa, s Se calculează astfel : 


2 
i ] 4.114) 
APpar = — ү [раг] (4.114 
| 10 200 29 
1 Fi 
unde : А = - |: m= -, iar a are aceeași valoare са în relația (4.112). 
am Fa 
Pentru toate pierderile de presiune, dacă greutatea volumică a aerului yy este 
p? 
exprimată în N/m®, atunci expresiile A ~— үз ве vor impărți la 105 pentru a se obține 
2g 


pierderile de presiune în bar. 

Pierderea de presiune provocată de rezistentele locale poate fi determinată prin 
iatrođucerea de lungimi echivalente de conducte, adică o lungime pe care se pierde 
exact aceeaşi presiune ca printr-un ventil, un cot sau o schimbare de secțiune a conductei. 

În tabelul XXIII.35 se dau lungimile echivalente de conductă pentru rezistentele 
locale. 

Astfel, dacă este necesar să se determine pierderea de presiune pe o conductă 
cu diametrul de 200 mm, lungă de 270 m, pe care se găsesc montați un ventil de 
trecere, un ventil vană, un teu și un cot normal, atunci la lungimea de 270 m se vor 
mai adăuga lungimile de 85 m pentru ventilul de trecere, 3,5 m conductă pentru 
ventilul vană, 24 m pentru ventilul teu şi 2,4 m pentru cot, în total 114,9 m, adică 
pierderea de presiune se va calcula pentru o lungime de conductă de 270 + 114,9 = 
= 384,9 ~ 385 m. 

În cazul conductelor de aer comprimat din mină, mai trebuie {int 
faptul dacă aerul urcă sau coboară prin ele, aşa cum este cazul în puţur 


seama de 


t 
i 51 suitori. 


E MINIERE 


Tabelul XXII 


Lungimi de сорёвега țin m] cu aceeași pierdere de presiune ca si armăturil conduitei 
y f У У е dnirteloa 


Diametrul interior, Ventil de Ventil colţar! Ventil тапа | Cot normal l. 
D; [mm] ji есете А == 7| Ж%== 8 | A=0,3 | 03 leu A = 2 
a ا‎ 
50 7 0,4 4 
75 11 0,7 7 
100 15 1 0 
150 25 1.9 17 
200 › 35 2,4 24 
100 140 60 6 1 40 
100 200 85 8,5 6 60 


Pierderea de 


esiune (semnul minus) sau cistigul de presiune ( 
această situatie, A Pay» se determină cu relația : 


semnul plus) 


\ p me ы аг 4447 

A Phar aa Pa С 
în care: H este dilerenla Се nivel între punctele саге coboară sau urcă aerul, m 
Y greutatea volumică a aerului comprimat, daN/m? respectiv kgf/m®. 

În relația (4.115) produsul H "ү se împarte la 10 200 deoarece propriu-zis este 
exprimat în kgf/m® care, aproximativ, este daN/m? si 1 раг 10 200 kgf/m?. Dacă 
y este exprimat realmente în daN/m? atunci H se imparte la 10 000 si nu] 

Dacă y este exprimat în N/m? atunci pentru a obţine bar, Нүр se împarte la 105 

Cind aerul comprimat urcă pe conductă semnul va fi minus, iar cind col oară 
fi plus. 

Pentru aprecierea modului cum se face transportul energiei pneumatice pe conducte 
se determină randamentul total al acestora nte ÎN acest sens se determină randa 
parțial privind pierderea de debit yev și randamentul partial privind pierderi 
presiune теу. 

Dacă Vmin este debitul staţiei de compresoare în m/min si dacă AV este debitul 
care se pierde datorită neetanseităților conductelor în % fată de 


а 10 200 


Vmin, atunci : 
100 — ДУ 
100 


La fel pentru pierderea de presiune, dacă AP este pierderea de presiune în 94 
faţă de presiunea finală a ui Ја ieşirea din compresor sau din stația de compresoare, 
atunci тур se determină astfel : 


100 AP 


100 


Randamentul loial de transport al conductelor nge va fi: 


Nte Te.vfie.p (4.116) 
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emplu de calcul. O staţie de compresoare pentru о mină are un debit de 
500 m/min, dar presiunea aerului în statie este de 6,5 bar. Pierderile de debit deter- 
minate sint de 150 m*/min, iar la cel mai îndepărtat loc de muncă din mină presiunea 
aerului este de 5 bar. 

Se сеге randamentul de transport al reţelei de aer compri 


150 6,5 5 

AV = — "100 = 30%; АР = -100 23% 
600 6,5 
100 — 30 100 23 

Кеа 085705 е 0,77 

кз 100 8 100 

еа Пеер 0,70 - 0,77 0,539. 


Pentru dimensionarea unei rețele de aer comprimat pentru o mină, calculul se 
face pe tronsoane, aşa cum se vede în schiţa simplificată din fig. XX1I11.222 unde 


cu P este notat рии, cu T transversala Şi cu D galeria direcțională. Debitul masice Gp 
este debitul de aer în kg/h necesar intregii mine (consumatori pierderi prin neetan- 


şeităļi) şi care este dat de staţia de compresoare. Între staţia de compresoare (punctul 7) 
și punctul 2 de pe transversală, conducta de aer comprimat se va dimensiona pentru 
debitul бу. Între punctul 2 și 3 (direeţionala D) conducta se va dimensiona pentru 
debitul Gr, (kg aer/h), care va trebui să satisfacă toți consumatorii dintre punctele 


ә › 


2 și 3 Şi se iau în considerare pierderile prin neetanscilăţile conductei. АсејЈаѕі lucru 


Fig. NNILI.222. Schiţă explicativă pri- 
vind dimensionarea conductelor de aer 
comprimal ре tronsoane. 


este valabil şi pentru lungimea conductei dintre punctele 2 si 4 (direcţionala D) unde 
este necesar debitul Gps. 

Între punctele 2 şi 5 de pe transversala T conducta se va dimensiona pentru 
debitul Gag care іа în considerare ceilalți consumaluri si pierderile de debit pe reţeaua 
de conducte іп continuare. Debitul Grs = Ga — (Gni -Е Gha). 

La următoarea Чїгес[1опа1й sau ramificație se va proceda ln acelaşi mod ca și 
pentru direcţionala D. 


314 INSPALAȚŢII MECANICE MINIERE 


Pentru calculul pierderilor de presiune pe conducte, pe lingă ıelalia ce cale 
dată se pot folosi nomograme. О astfel de nomogramă se vede! în fig. XXIII.2 
luată din Е.М.А. Рокагпу Taschenbuch für Drucklufbetrieb Springer-Verlag, ейн; 


„> % 


a IX-a din care se poate citi direct pierderea de presiune pe conductele de aer comprimat. 


Lungimea Debit aspirat Diametrul interior al „Pierderea de 
Rete) | сопаис{! | presiune 
fm] А [Мт] [mm] ^ lat] 
کم‎ ~ Ы 
| | 
а. Е 5004 М 
ma < 4001 < 
0- | san | 003 
405 1 | ү 
£ 2 | 300 | | 00 
= 00004 | | | Р ем 
и) | > 
i | л 5 
5 5000- / е 
2954". 59905 б 20] ^7 Е@ 
30 Я “300054 | 1 3- nl E 009 
402-4 200 5 1507 #7 # Qi 
500- 50047 | 1254 gl | | 
4002) 1000 Saket ' 015 
10003 E ےج‎ №0 57 | _0,2 
- 5009 و واد‎ | f 
p 400 | КЫ SO | 
30 | 30 =>... |} | QI 
2000 ы. | 60 Ес 79 C 
5000 1504 50 | „© 
06-4 | | Kos 
| 4-| | -os 
| @7 
30 | ge 
2. | йү 
| | 
204 | b; 5 


111.223. Nomogramă pentru determinarea pierderii de presiune 
în conducte. 


£ 


Exemplu de folosire a nomogramei. Sint date: lungimea conductei 160 mẹ, 
diametrul interior al conductei D = 130 mm, debitul care trece prin conductă 
2000 Nm*/h, iar presiunea aerului în conductă 5 ata. Se cere pierderea de presiune. 

Solutie :se uneste a(= 160 m — lungimea conductei) cu b(= 2000 m/h — debitul 
ce trece prin conductă), si se prelungește ріпа іп c (fig. ХХ111.223). Se uneste € си 
d(= 130 mm — diametrul conductei) şi se prelungește pină în e. Se unește f(= 5 ata — 


rdere 


presiunea din conductă) cu e și se prelungește ріпа în g. Cu aceasta rezultă O f 
de presiune de 0,05 atm. 
Debitul de 2000 Nm”) 


că aşa 


din conductă este raportat la presiunea atmosfe 


cum este dat consumul specifie pentru consumatorii de energie pneumalică și nu la 
presiunea finală dată de compresor. 
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Celelalte linii punctate, c-h-i-j-k, se referă la un alt exemplu de folosire a nomo- 
{ i. Presiunea sau pierderea de presiune іп bar din nomogramă, unde este dată 
în ata, se obţine înmulţind-o cu 0,98. 

Pentru ciocanele de abataj trebuie să se asigure în frontul de lucru o presiune 
de cel puţin 5 Dar, iar pentru pertoratoare cei puţin 6 bar, pentru a lucra cu randa- 
ment bun. Pentru fiecare scădere a presiunii aerului cu 0,5 bar, scade viteza de perforare 
cu 15—20%. La presiunea de 3—3,5 bar, productivitatea perforatoarelor reprezintă 
doar 20—30% din productivitatea la 5,5 bar. 

Pentru a putea determina ușor pierderile de presiune pentru anumite fronturi 
ае Iu ră să se mai facă calcule, în tabelul XXIH.35 se dau pierderile de presiune 
de | bar pentru o anumită lungime a conductei şi un anumit debit de aer, în 
funcție de diametrul interior al conductei. 


Tabelul XXHI. 36 


Diametrul conductelor de aer comprimat, care corespund unci presiuni din relea de 7 bar 
şi unei pierderi de presiune de 0,2 раг 


Lungi-| Debitul de aer [m?/min] la lemperaiura de ОС si presiunea atmosferică 
mea de 760 mm llg 
con- | = E Da ہے کی‎ абан sei 

ductei | 2 4 0 8 10 | 15 2 30 | 40 | 50 


[m] | Diametrul interior al conductei 


{) 125 

300 39 53 59 66 72 83 92 105 131 

700 42 56 63 71 77 89 99 11 140 

1000 45 60 58 75 82 95 105 124 151 
1500 19 65 74 82 89 103 114 134 164 
2000) 52 69 78 86 94 109 120 142 157 173 


Pentru valorile de debite sau de lungimi necuprinse in tabel, calculele se vor 
1 apreciere, orienlindu-ne după valorile apropiate din tabel. 
vemplu. O conductă lungă de 100 m este necesar să debiteze 10 m 
e diametrul necesar. 


acr/min. 


Soluţie. În cazul tabelului se caută coloana debitului de 10 m/min şi se 
2 pe coloană în jos ріпа la rindul orizontal al lungimii de 100 m. În dreptul 


cifrei 100 se găseşte diametrul necesar de 52 mm sau de 2”. 


Cu tabelul XXIII.36 se pot rezolva şi alte probleme privind alegerea diametrului 
conductelor 
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A а š А și entr 2 e 300 zile -vătoare : 
Calculul diametrului cel mai economic al conductelor de aer comprimat. Pornind Pentru un an cu 300 zile lucrătoare 
de Ја relaţia pierderii de presiune pe conducte, hy, ṣi (піла seama de cheltuielile 7 j 


necesare pentru procurarea, montarea și întreținerea conductelor de aer comprimat se ү! = V300 · 24- 3600 = 11,4. 
poate determina diametrul cel mai economic sau optim al conductelor de aer comprimat. 
Acest diametru optim Dogs se poale calcula cu relaţia : Pentru 100 de ani: 
ү еее VE = 22,1. 
Аса Y Ca А 
F J} 75 [ Зр — [ 7Y 7 > pe 8 s. 8 8 ~ p ‚ 
Dom = 0, 19 Р zi еч ( pm (4.117) Verificarea grosimii pereţilor la conductele de aer comprimat. Conductele folosite 
) ^/. 4 В á . У A m Л Н n 
т Р pentru transportul aerului comprimat sint, în general, conducte trase din oțel. 
1 Dacă presiunea aerului din ele nu depășește 10 bar, grosimea € a pereților 
în care: А este coeficient de corecție. Pentru conducte netede A = 0,01; Аг = 0,518; conductei se poale determina cu relatia : 
1 
ы ый ca x sF 29 эу рї Р Р 
pentru conducte eu asperitătți A 0,02—0,05; A” = 0,570—0,652; e e [mm] (4.118) 
> ; istak е i М g га © a 2020 
ба rezistența specifică admisibilă a materialului din саге este făcuiii con- at 


ducta, daN/em?; 


YE دوا‎ but | în care: р este presiunea aerului din interiorul conductei, daNfem”: ca rezistența 
le 20и оа м үй, ре Чопа; specifică admisibilă ale cărei valori au fost date mai înainte; ọ coeficient de rezistență 
Ga 600—675 daN/em? pentru olel; pentru curgerea aerului (¢ 1 pentru tevi trase, Фф 0,9 pentru? (еуі sudate si ф = 
У 11 МЕГ +» ` РЕА Я быы же К Те & є А А 4 
ба 640—1000 daN/em* pentru oțel tras ; = 0,57...0,63 pentru tevi nituite): e adaos la grosimea peretelui conductei, pentru 
р presiunea din interiorul conductei, раг; y greutatea volumică a aerului în daN m? compensarea coroziunii (¢ 1 mm pentru oţel tras Та temperaturi ріпа Та 350 — 400°6 ; 
Yı greutatea volumică a materialului din care sint făcute conductele de aer comprimat, e — 6 mm pentru {evi din fonlă și otel turnat: ¢ 4 mm pentru {еуі din cupru). 
р [| з. ) hi М + «рр ` pri Р аге rana ~i > 4 Б] i. ,} = > Fi А . 
daN/m*; Q debitul de aer comprimat саге trece prin conductă, m/s; 1 timpul Pentru conducte în care presiunea este mai mare de 10 bar, grosimea pereţilor 
de serviciu al conductelor, secunde; anii de serviciu se vor transforma în secunde ; se determină cu relaţia: 
Су — costul unui daNm Че energie care se pierde pe conductă ; C, — costul unui kg 
de conductă instalată în care se înglobează preţul de cumpărare, transport, montare și 3 
întreținere. | Кр 
У Е" 3 7 А Di |] pnm] (4.119,a) 
Pentru a determina ре б, se reamintește : [> ©) 2) i 
е „ыж Н а în care : k este coeticient care ține seama de natura sarcinii (k = 2,5... 5 pentru sarcini 
h, А у [аам] ч Ранар k н A j Н sia 
f р; 2g ` ы constante, respectiv presiuni constante în conductă: К 3... 8 pentru sarcini alter- 
i native); E = modulul de elasticitate; E = 2000000 daNjem? pentru conducte 
ЕТ: , А . 1 obișnuite. 
А diferă de 9, deoarece В include şi ре — Pentru k = 4,4: 
i і ? = 4,4: 
0 
Pentru transportul а Q m3 aer/s timp de 1 secunde se cheltuieste energie E 3 
[ 4,4 р A - i 
E Q- hy't [daNm] e = Di / Lee : 0,015 р; ур [mm] (4.119,b) 
22.2000 000 


De aici se poate determina costul unui daNm. с 

Conducte din mase plastice. În rețeaua de aer comprimat se folosese din ce în ce 
mai mult conductele din material plastic şi mai ales cele din policlorură de vinil (PCA ), 
înlocuind cu succes ре cele de oțel. 


După cum s-a determinat diametrul oplim, viteza optimă a aerului priu con- 
ducte Мор este: 


40 Conductele din material plastice sint mult mai rezistente la coroziune, nu sint 
Vopt 5 [m/s] sensibile la umiditate, au pereţii interiori mult mai netezi decit conductele de otel, 
7 Dopt de aceea frecarea aerului este mică şi deci pierderile de presiune vor fi și ele mai mici. 
Ele se folosesc mai mult în industria chimică și au perspective de utilizare și în industria 
Pentru o lună considerindu-se 24 ore lucrătoare : minieră. 
= Pentru a reduce pierderile de presiune la conductele din oţel se încearcă căplușirea 
үг : 8,24 jJor interioară cu foi din policlorură de vinil. Greutatea conductelor din mase plastice 


MINTE RE 


a celor din oțel, de aceea dispozitivele lor de prindere pot îi 


esie mult mai mi 
de construcție mai ușoară. 

În schimb, i 
mecanice si temperat 


din PVC sini n expuse la distrugeri datorită acțiunilor 
i „Îmbinarea se face cu o soluţie de adeziv. 
serii Се conducte din PCV. Seriile țin seama 


m ul 
de fluidul се se scurge pr presiunea acestuia їп functie de temperatura. 
Tabelul ХХ111.537 
Presiunile pentru condurtele de PVC în functie de temperatură 
| | | | 
Seria de conducte | і | 2 | 3 | 5 { 
| 


Presiunea nominală, 
bar 


Temperatura їп °G 


t se aleg valorile din seria 5. 


Pentu cenduclele de aer сот 

Montarea conductelor de aer comprimat. Conductele din otel tras, care se folosesc 
pentru transportul aerului comprimat, au de obicei interiorul brut și foarte rar zincat 
Nu se recomandă folosirea ţevilor gudronate sau asfaltate în interior, deoarece acest 
înveliş este atacat de aerul comprimat amestecat cu picături de ulei, iar impurităţile 
pot fi transportate de aer pe conductă, putind ajunge la uneltele pneumatice. 

În conduci de aer comprimat are loc o destindere a acestuia, ceea ce aduce 
cu sine o răcire şi deci o condensare a vaporilor de apă. 

Conductele se montează pe pipe, sau brățări fixate pe pereţii laterali sau în 
tavanul lucrărilor miniere. Pipele se pot confecliona din metal, lemn sau beton, iar 
brățările întotdeauna din metal. 

amiticaţiile conductelor se vor monta lateral sau sus, pentru a putea Îi exa- 


minate uşor. 
Porţiunile de conductă de la staţia de compresoare la put, unde există pericol 
prevăzute cu o imbrăcăminte izolantă sau vor fi îngropate la o adin- 


de îngheţ, vor 
Biti 
ace esta foarte important t modul de îmbinare 


cime de 1 m. Pentru evitarea pierderilor de 
a conductelor. Cea mai perfectă imbinare este cea executată prin sudare. 
1 


În construcţii nesudate imbinarea se poate realiza in mai multe feluri 


(fig. XXIIT.224). 

Toate aceste îmbinări prezintă inconvenientul că nu permit inclinarea unei con- 
ducte fată de cealaltă. Îmbinarea cu articulație sferi reprezentată în fig. NXIII.235, 
elimină acest inconvenient, putindu-se realiza o inclinare maximă de 15° a uneia din 
conducte fală de orizontală. 

Conductele se vor monta in asa fel 
dilata, respuctiv contracta fără a produce tensiuni sau deformări. 

Distanţa dintre punctele de suspendare ale conductelor de aer comprimat trebuie 
să fie calculată din două motive: 

— la conductele montate orizontal trebuie avut grijă ca acestea să nu se incovoaie 
le suspendare atit de mult incit să se formeze în conductă pungi de apă; 


„încit la diferența de temperatură să se poată 


intre punctele ¢ 
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— trebuie văzul dacă prin rezistenta la încovoiere, creată prin greutatea proprie 
a conductei, nu se depășește valoarea admisă. 


Г y m 
\ i | 
Же кааш. А 
У ` 


“8 
XXIII.224. Diferite moduri de îmbinare а Fig. NNIIL225. Îmbi- 
conductelor de aer comprimal: narea cu articulație 
lansă sferi 


b intermediară; с — cu Папа 


а — fără flanṣă; 


inele); d— cu 


(7 — Папѕа; 2 — 


- presetup 


Aceste cerinţe pot fi satisfăcute dacă distanța 1 dintre punctele de suspendare 


ale conductei se calculează după relaţia : 


К== 2,5 / Ta [m] (4.120) 
Va 


în care: E este modulul de elasticitate al materialului din care este confecţionată con- 
ducta, daN/em?:; J — momentul de inerție axial al conductei, cm4: 
4 
(Dê — Di) 


Jae = [ет 
ЕГ [em4] 


— greutatea conductei umplute cu aer comprimat (dacă este izolată inclusiv greutatea 
izolaţiei) pe metru de lungime, daN/m: Dex — diametrul exterior al conductei, ет. 

Distanţa I calculată după această formulă corespunde unei grinzi cu sarcină 
uniform distribuită incastrată la ambele capete şi cu o săgeată de 1 mm, 

Dacă conducta este incastrată numai Ја un capăt și capătul celălalt este liber, 
atunci săgeata de încovoiere la distanța I dintre punctele de suspendare calculate după 
relaţia (4.120) este de 2,1 mm. 

În cazul cind ambele capele sint libere, atunci la distanța l, calculată după 
aceeași relaţie, săgeata de incovoiere este de circa 5 mm. 

Momentele maxime încovoietoare, Аад, se calculează după relaţiile cunoscute, 
Pentru conducta incastrată la ambele capete 


Maia = > [бам] (4.121) 
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Pentru conducta încastrată la un singur capăt : 


ri | 
Маз E [daNm] (4.122) 
Suport А „Suport 
پس‎ la | | / 
| j = |/ 
=- B- ke г = 
| ° ү 
|) pran] 


aer comprimat : 


{ a — rigidă; b uşor elastică; 


|| i 
|] Р 
| У НАЕ Fig. XX111.226. Moduri 
|! В | suspendare a conductelor 
| | ч 

„e 


خضت 
| 
cd‏ 


astică 


М М Conductă 
Conducta Conduct 


a 


{ 
1 3 
+ 1 | ra -—— 
ә | Z | 
ă 
b C 


Pentru conducta cu ambele capete libere, momentul maxim este la mijlocul ei 
(intre punctele de suspendare; fig. XX11.226): 


Ї 
Mar = = [daNm] (4.1 23) 


Aplicaţie. Să se determine distanţa dintre punctele de suspendare ale unei conducte 
de aer comprimat cu diametrul interior Dy, 


200 mm, prin care trece aer comprimat 
cu presiune de 5,8 bar şi temperatura de 19°C. 


Conducta cu diametrul interior de 200 mm are diametrul exterior Des 


216 mm, 
iar greutatea 31,1 daN/m. 


Greutatea volumică a aerului, y, va fi: 


P 5,8۰10 200 59160 А 
a а secera д ~ = - = 6,92 [daNjm?] 
RT 29,27 - 292 8 946,8 


Greutatea aerului pe lungimea de 1 m de conductă, Gaer, este: 


= 0,217 31,317 daNhm 
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De DF _ 904) 3,14: 
64 64 І 64 


3,14(21,6* 


2829,768 ду 2830 emi 


E = 2 000 000 Кееп 
4 4 
To 1/75- 10%. 283 en 
l= 2,5 2,5 1) Е 2,5 ¥81 
108, 10%۰ 31,317 


3,667 == 9,16 m 


Se alege distanța de 9 m şi pe cil este posibil In mină această distanță se va 
menține constantă. 

Montarea oalelor de condensare. În timpul transportului prin conducte, аегиі 
comprimat suferă o ușoară destindere, ceea ce aduce cu sine o răcire şi deci о conden- 


sare vaporilor de apă pe care-i conţine. Vaporii de apă duc la ruginirea conductei, 
ceea face să crească rezistența opusă de conductă la curgerea aerului, iar dacă sint 


transportaţi de aer în uneltele pneumatice, aburii lac emulsie cu uleiul de ungere și 
pot provoca griparea pistoanelor. Pentru a ușura evacuarea apei din conducte prin 
scurgere, acestea se montează cu o pantă de 1/200— 1/300, în sensul curgerii aerului ; 
in zonele joase se montează rezervoare mici unde apa se colectează, iar prin intermediul 
unui robinet, această apă se evacuează cel puţin o dată în decursul unui schimb de lucru. 


i 
Fig. XXIII.227. Dispozitive simple Fis. ХХ111.228. Oală de condensare 
pentru evacuarea apei din conductele a apei din aer comprimat : 


de aer comprimat. 7 — sită cu ochiuri de 8 mm; 2 — robinet de 


evacuarea apei 


Cele mai simple dispozitive pentru evacuarea apei din conductele de aer comprimat 
şi care se pot executa în atelierul oricărei mine, se văd în fig. XXIII.227. 


În fig. XXIII.228 se arată o oală de condensare frecvent folosită în mină, 
aerul se loveşte prima dată de o sită cu ochiuri de 5 mm, apoi de alte două 
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cu ochiuri de 6 si 4 mm, iar în fig. NSIII.229 se reprezintă un separator de ара, 
în care drumul aerului are miscare circulară, obținindu-se un efect de ciclon. În camera 7 


are Joc separarea apei. | те 
in ultimul timp pe traseul conductei principale de aer comprimat s-au montat 
cale de condensare (separatoare de apă) cu golire automată prin intermediul unui 


ў : ă ce aerul 
plutitor cu ventil (fig. XXI11.230). In spaţiul a are loc separarea de аег; după ce aerul 


#7050 


Fig. XXHI.230. Separator cu e- 
vacuare automală а apei prin 
plutitor cu ventil. 


Fig. XXII.229. Separator de apă 
cu ciclon. 


este condus prin mai multe site, apa se adună in spațiul b în care se găsește pluti- 
torul p. Apa ridicindu-se la un anumit nivel ridică si plutitorul p care în acea poziţie 
deschide ventilu? de golire a oalei de condensare, 

Cantitatea de apă сопаепѕаій şi transportată de aer poate fi apreciabilă, ajungind 
Ja peste 7 1/24 h la о statie de compresoare cu un debit de 800 m3 aer/min. 

Purtunurile de cauciuc. De lu conducte, aerul comprimat ajunge Ја uneltele 
pneumatice prin intermediul furtunurilor care sint confecţionate din cauciuc sau din 
mase plastice. 

Diametrul interior al furtunurilor se alege în funcţie de debitul care trece prin 
ele, astfel : 


Diametrul interior necesar 


Debitul de aer ce trece j 
al furtunului [mm] 


prin furtun |m*/min) 
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Furtunurile folosite în industria minieră vor ауса cel putin două inserții de pinză. 

Furtunurile din mase plastice au şi ele inserții de pinză şi se tolosesc în prezent 
numai pentru unelte pneumatice rotative. 

Y'urlunurile de cauciuc trebuie să aibă un strat interior de cauciuc gros de cel 
putin 2 mm şi un strat de cauciuc exterior de cel puţin 1 mm. Stratul de cauciuc 


trebu û tie rezistent la acliuiiea corosivă a uleiului кі nu trebuie să se uzeze repede 
10 
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Fig. XXIIL231. Nomogramă pentru determinarea pierderilor de presiune a aerului 
în tuburi de cauciuc. 


Pierderile de presiune se pot greu determina pe furtunurile de cauciuc, deoarece 
rugozitatea pereților interiori variază foarte mult, datorită impurităților din aer care 
se depun pe ei. 

Pentru a avea totuși valori de orientare a pierderilor de presiune pe furtunuri, 
se poate folosi nomosrama din йо. XNIII.23 

Pierderile de presiune sint date în functie de diametru și lungimea furtunului și 
de presiunea manometrică de lucru. 

În partea dreaptă а nomogramei se dau pierderiie de presiune pentru 1 m 
lungime de furtun la presiunea de regim a aerului de 4 at pentru furtunuri normale 51 
diferite consumuri de aer raportate la presiunea atmosferică, aşa cum de altfel stut 
date şi consumurile specifice ale utilajelor pneumatice. 

În partea stingă a nomogramei se poate determina pierderea de presiune a aerului 
pentru lungimea efectivă a iurtunului de 1 la 30 m şi presiunea de lucru de 1 la З at. 
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4.7. APARATE ȘI UTILAJE AUXILIARE ALE 
STAŢIILOR DE COMPRESOARE 


4.7.1. FILTRE DE AER 


Compresoarele care aspiră aer din atmosferă trebuie să fie prevăzute la capătul 
liber al conductei de aspirare cu un filtru care reţine impurităţile ce plutesc în aer, 
astfel ca aerul aspirat să nu aibă mai mult de 0,04 mg/m3 din aceste impurități. у 

Pentru compararea capacității de reținere a filtrelor se ja în Gunde pratu 
a cărui compoziție constă din 72%, praf de stradă, 25% funingine şi 3% scame de 
bumbac. Я J pe a; ر‎ 

Pentru reținerea impurităților din aer sint mai multe tipuri de filtre, dintre 
acestea vor fi prezentate cele mai importante. f ' : کر‎ 

Filtre umede. La aceste filtre aerul este aspirat printr-o împletitură metalică 
(g. XXI11.232,a) care este impregnată cu ulei, sau cu un alt lichid de care se lipește 
praful. Pentru a fi eficace, acest filtru trebuie des curățat și reuns. ГУ TN 
| Filtre cu baie de ulei. Aceste filtre (fig. XNIII.232,b) reprezintă о pesdocționare 
a filtrelor umede. Ele sînt prevăzute cu o baie de ulei, prin care este condus curentul 
de aer şi unde se depune deja o mare cantitate de praf. După baia de ulei este шоп га 
un filtru de impact care este confecționat dintr-o împletitură metalică sau din material 


Fig. XNIII.232. Filtre de aer. 


t ale 
leiul 


ător 


j ў 7 cte rafetele de imna 
fibros. O parte n ulei este antrenat de aer și va umecta suprafeţele de img 
ч ба 5 a Ы g . + Е 3 E zi OPS 
acestui filtru. El va cădea înapoi în baia de ulei, luind şi pratul prins. | 
trebuie schimbat cînd devine foarte уіѕсоѕ datorită amestecului cu praf, asemi 


cu o pastă, avind 1,5 g praf intr-un gram de ulei. 
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Filtre cu eielon. Filtrele cu ciclon sînt simple şi lucrează fără nici o cheltuială 
(fig. XXIII.232,c). Mişcarea aerului datorită unei construcții adecvate a filtrului este 
transformată într-o mișcare turbionară (cu virtej), unde datorită forţei centrifuge parti- 
culele de praf pînă la o anumită mărime se depun. Randamentul filtrului (randament 
de reținere) depinde de viteza unghiulară a virtejului de aer. 
se determină astfel ca randamentul de reținere să fie cirea 909 
se folosește ca prefiltru de aer la compresoare. 


În multe cazuri, viteza 
¢ și atunci filtrul cielon 


Fig. XXIH.233. Filtru cu țesătură în cameră de lemn. 


Filtre cu țesătură. Un astfel de filtru constă dintr-o cameră de lemn 
(fig. XXIII.233) în interiorul căreia se găsesc mai multe rame de lemn sau metalice 
pe care sint întinse ţesături de pinză, fetru sau îlanelă. 

Filtrele pot fi așezate în interiorul sau exteriorul halei în care sint montate 
compresoarele. Aerul curăţit de filtru intră în conducta de aspirare a compresorului 
printr-un canal recipient care este construit din tuburi de fontă sau faianţă sau printr-o 
cameră betonată. Viteza aerului la trecerea prin filtru trebuie să fie sub 1 m/s si dacă 
este posibil între 0,01—0,02 mjs, iar prin canalul recipient să nu fie mai mare ca 
viteza aerului în conducta de aspirare a compresorului, adică 10—12 m/s. 

În fig. XXIHI.234 se vede un canal de aspirare zidit pentru un turbocompresor 
Canalul este așezat sub dușumeaua halei şi conține filtrele 6. În cazul їп care în jurul 
laļiei de compresoare aerul ase o mare concentrație de praf, aspiraţia nu se va face 
direct din exterior ci dintr-o încăpere intermediară de purificare, aşa cum se vede in 
fis. XXIII.235. 

Dacă aspir: 


Па se face din exteriorul clădirii, filtrul se va așeza la un loc f 
le soare și la o înălţime de minimum 2,5 m. Coturile conductei de aspirație vor irebu 
і fie racordate și să fie cel mult două. 

Dacă filtrele se murdărese, rezistența de aspirare crește și gradul de compresiune 


crește. De aceea, se recomandă să se măsoare continuu diferența de presiune din fata 
şi din spatele filtrului. 


4.7.2. REZERVOARE TAMPON 

tezervorul tampon al unei instalaţii pneumatice are trei roluri : echilibrarea 
uncționării pulsative а comprescareler cu piston; b) rezervor pentru condensarea 
vaporilor de apă conţinuţi de aer; с) compensarea diferenței dintre debitul de aer 
cfulat și cel consumat. 


NNIII.235. Instalaţie de 
purificare a aerului la aspirarea 
în compresor : 


Fig. ХХЇП.234. Canal de 
aspirare zidit utilizat peniru 
lurbocompresoare : 


1 turbocompresor ; 2 — răcitor 1 — compresor ; 2 — camera de aspirare ; 
mediar; 3 — priză de aspirare; 4, 5 3 — filtrul conductei de aspirare; 
bordură de ciocnire pentru б — 4 — caual vertical. 
cartus filtrelor; 7 — conducta de 

aspirare; 5 calotă de protecție 


Dintre acestea cel mai important rol este cel de la punctul с), deoarece pentru 
echilibrarea funcționării pulsative a compresorului ar fi suficient ca rezervorul tampon 
să aibă un volum de 10 pină la 50 de ori volumul descris de piston în ultima treaptă 
a compresorului. 

De asemenea, pentru acumularea apei provenită din condensarea vaporilor din 
aer, volumul rezervorului ar putea fi menținut mic, urmind ca la intervale mai mici 
de timp să fie golit. 

În scopul unei acomodări economice între debitul compresoarelor și а cons 
torilor este necesar ca volumul rezervorului tampon să fie dimensionat. Dimensionarea 
se poate face după mai multe procedee, dintre care două sînt mai uzuale. Unul pentru 
cazul cînd staţia de compresoare nu este automalizată şi unul cînd este automatizată. 


Pentru o staţie de compresoare neautomalizată, notind cu Vu volumul rezer- 
vorului tampon, conform relaţiei stabilite de A. Р. Gherman, acesta are valoarea : 


Ун = k— [m°] (4.124) 


unde : k este o constantă care depinde de acţiunea pistonului ; k = 0,31 pentru compre- 
sorul cu o treaptă cu simplu efect; K = 0,087 pentru compresorul cu 2 trepte cu 


dublu efect; k = 0,147 pentru compresorul cu două trepte cu simplu efect; k = 0,053 
sorul cu două trepte cu dublu elect; Vmin este debitul compresorului, 


peniru compre 
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„34 = . Н = МЕ: . 
m/min; n — taraţia compresorului, rot/min: 8 — gradul de fluctuaţie a presiunii în 
rezervorul tampon : = 


ғ) > 
` aa Pma дим Pmin 


F 
F MAT E Pmin 


Р І тей —— 
med 2 


pusă. i Meme este рена maximă, Pin сеа minimă, iar Peg presiunea medie; 
„002... 0,003 pentru compresorul cu o treaptă cu simplu şi dublu efect; ò = 
= 0,006. ..0,007 pentru compresorul cu două trepte cu simplu efect; 8 = 0,004...0,005 
pentru compresorul cu două trepte cu dublu efect. ' Дус. 

Pentru staţiile de compresoare automatizate, volumul rezervorului tampon se 
poate determina cu relația | : 159 ` 


in сате: Оһ este debitul compresorului, m/h; pa — presiunea aerului aspirat, Dar; 
Tr — temperatura aerului comprimat în rezervorul tampon, °K (se poate lua cirea 
350 К) z = numărul de cuplări ale motorului în acelaşi sens pe oră; Ap — diferența 
dintre presiunea maximă şi minimă din rezervorul tampon bar; Ta — temperatur: 
aerului aspirat, °K. i же жол» 
Avînd în vedere că la staţiile de compresoare automatizate, atunci cînd presiunea 
aerului în rezervorul tampon depășește presiunea de reglare (pmaz) motorul se opreste 
și pornește din nou numai cînd presiunea a atins limita inferioară (Pmin) pentru са 
numărul cuplărilor să nu fie prea mare, deoarece se uzează cuplătoarele, numărul 
lor se limitează Ја z= 15—30 ре orf, însă în mod obişnuit nu depăşeşte 20/oră. 
| Diferența Ap = Pmaz — Ртіп Se іа în mod obișnuit pînă la} 1,5 bar, adică dacă 
presiunea maximă în rezervorul tampon la care se decuplează motorul este 7,5 bar 
el se va cupla din nou Ja presiunea de 6 bar. Desigur Ap poate fi luat și cu valori 
mai mici. : 
| Dacă mai multe compresoare debitează într-un rezervor tampon comun, atunci 
volumul său se va calcula în functie de debitul compresorului celui mai mare şi nu 
în funcție de suma debitelor tuturor compresoarelor. | 
„Fiecare rezervor de aer este prevăzut cu o gură de vizitare pentru curățire 
un orificiu pentru intrarea aerului, un orificiu pentru ieșirea aerului, un orificiu pentru 
scurgerea apei condensate, o supapă de siguranţă, un manometru și un termometru. 
In fig. XXIII.236 se vede un rezervor de aer cu o capacitate de 7 m? si cu indicarea 
oriticiilor amintite. Пет е aci 
8 inainte de a fi puse în serviciu, rezervoarele de aer trebuiesc supuse la proba 
hidraulică, cu o presiune egală cu 1,5 ori presiunea de serviciu (regim). 
„Citeva valori de orientare pentru volumul rezervoarelor tampon în funcţie de 
debitul compresoarelor se pot vedea în tabelul XXIII.38. | 


4 in cazul în care la un rezervor tampon sînt legate 2 compresoare dintre care 

nul duce sarcina Че bază, iar al doilea de virf, atunci primul compresor va merge 
în gol sau va decupla Ја 7,2 bar (a mancmetru) și va cupla la 6,5 bar. № j 
doua va decupla la 7,0 bar ṣi va cupla la 6,2 bar. 


sina a 


Există în mină locuri izolate de muncă Ја mare depărtare de slaļiile de compre- 
scare unde pierderile de presiune sînt mari și debitele necesare са virf sînt limitate ре 
perioade mai scurte de timp. Pentru asigurarea acestor locuri de muncă cu debit și presiune 

tsi] t 
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Fig. ХХИТ.236. Rezervor tampon 
de асг comprimat, cu o capacitate 
de 7 mă. 


: \- 
19 Бегет 


rerului | ' 
í | І 


| Pentru Sj 
1 manometru 1 


normală de lucru, ar trebui ca aerul să йе recomprimat sau să fie alimentate de un 
compresor montat special pentru ele. 

Situaţia poate fi remediată prin folosirea unor rezervoare de aer al căror volum 
se dimensionează special în acest sens. În fig. XXIII.237 se vede o diagramă din care 
se pot citi valorile volumelor pentru aceste rezervoare de aer. Astfel, pe axa absciselor 
este trecut debitul de aer, Уу, în Nm?, necesar pentru о perioadă scurtă detimp, 
pe axa ordonatelor este trecut debitul Q care este furnizat de reţeaua minei sau de 
un compresor montat special în acest sens, iar în partea dreaptă a diagramei este trecut 
volumul V al rezervorului tampon. 


Tabelul ХХ111.58 


Volumul rezervoarelor de aer pentru citeva debite ale compresoare lor 


Di pe ataca | а 
Debitul compresoa 6 10 әр | 40 60 | Obs. 
г, m/min | | 
| | 
Volumul rezervoru- А 
lui de aer, m? 3,8 wa 7,9 19 12,5 
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În diagramă mai este trecut timpul, 1, de la 0,25 h ріпа la 100 h și căderea 
de presiune admisă ìn rezervor, Ap, de la 1 la 10 at sau de la 0,98 la 9,8 bar. 

În diagramă se vede şi un exemplu de determinare a volumului rezervorului 
de aer după următoarea intrebare : cit de mare trebuie să fie volumul rezervorului 
tampon pentru un loc de muncă izolat care necesită 65 Мт? de aer la fiecare sfert 


10 
Nm3/ min f 


4 4 Am = , А 
ZZ TS DANAS m3 
0, 100 

10 2 J 4 56789100 2 3 4 56 81000 
| Nm? 
Vy — > 


Fig. NNIII.237. Diagramă pentru calculul volumului rezer- 
voarelor de aer comprimat necesare în mină. 


л 


de oră şi ce debit trebuie să furnizeze rețeaua de aer comprimat а minei pentru acest 
loc de muncă (sau un compresor) dacă în rezervor se admite o cădere de presiune de 4 at 

Răspuns : Pentru } 65 m? ре 0,25 h se merge cum arată linia punetală, 
pină aceasta se intersectează cu Ap 4 ata; de aici se merge la dreapta (vezi linia 
punctată) ріпа se intersectează cu ordonata din dreapta unde sint trecute valorile 
lui V și unde se citește valoarea de 22 т? care este volumul rezervorului lampon. 
Prelungind în sus linia punetată ріпа la intersecţia еі cu t 0,25, iar de aici inter- 
есйп ordonata din stinga unde sînt valorile lui Q se citeşte 6 Nm?hmin, ceca ce 
inseamnă că debitul care trebuie furnizat de reţeaua de aer comprimat a minei pentru 
acel loc de muncă sau de compresorul montat special în acest scop, trebuie să fie 
de cel puţin 6 Nm?/min. 


INTERCEPTOARE DE PRESIUNE ȘI DEBIT 


Interceptor de presiune. Este cunoscut că presiunea aerului comprimat se măsoară 
cu manometrul. Dacă este nevoie de о telesupraveghere a presiunii, cel mai simplu 
піегсеріог de presiune folosit este manometrul clasic cu tub Bourdon B care se vede 
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în fig. XXIII.238. Exh 
articulații cursorul D 


nilatea liberă а acestui tub acţionează prin intermediul unei 
рга unui potenţiomelru P; variațiile de tensiune ale poten- 
țiometrului sînt transmise la un multivibrator electronic, care le codifică în semnale, 
a căror frecvenţă variază cu tensiunea bazei sale, 
În fig. XXI11.239 se vede aspectul unui aparat de supraveghere a presiunii 
aerului comprimat din mină după principiul descris. 


Interceptor de presiune 


Codifi- Decodd_ 7y 
tor | | 


| mm Telemăsurare 


= не а 


__{__ Те(еўгап5т$ р 
Emită-| 4-40-07 есегі 


ког | 


Fig. NN111.238. Telecontrolul presiunii. 115. XXIII.239. Aspectul aparalajului din 


mină pentru supravegherea presiunii. 


Interceptorului de presiune arătat mai sus, i se mai poate atașa un dispozitiv 
de reglare a presiunii, dacă utilajele pneumatice necesită presiune constantă de lucru, 
de tipul Teleperm — Siemens. 

Interceptor de debit (debitmetru). Printre debitmetrele mai frecvent folosite 
în Europa sint: Neuhaus, Askania, Olic, Meci ete. 

Principiul de funcţionare a unui debilmelru Neuhaus se vede în fig. ХХ111.240. 
El operează prin măsurarea unui debit parţial q scos din debitul total Q саге irece 
printr-o conductă. Debitul q este scos înainte de diafragma D, intercalată la locui 
de măsurare. Acest debit parţial q prealabil filtrat într-o bugie de ceramică F este 
dirijat printr-o diafragmă de limitare d spre o supapă de admisie У, a cărei descli- 
dere este comandată de o membrană elastică M. Cele două feţe ale membranei M 
sint supuse la presiunea aerului din faţa şi spatele diafragmei D, astfel că debitul g 
în aceste condiţii este proporțional cu debitul Q dacă secțiunile D și d au lost corect 
alese. 


Debitul redus q este apoi măsurat într-un debitmetru volumie clasic de gaz, 
unde în mod normal este înmulţit cu raportul Q/q ṣi se obţine astfel debitul Q tota- 
lizat şi înregistrat după procedeul clasic. 

Eventual debitul instantaneu poate fi indicat de un debitmetru cu flotor liber, 
aşa cum se vede în fig. XXIII.240. Un corector automat de temperatură și presiune 
barometricã elimină influența variației temperaturii aerului şi a presiunii sale baro- 
metrice asupra măsurătorii. În felul acesta debitmetrul măsoară debitul de aer în Nm?. 

Exactitatea măsurării debitului de aer cu debitmetre este de + 0,5%. 
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Fig. 
piului de function: 


111.240. Schema princi- 7 
а unui 


debitmetru Ne 


totali 
instan- | 
3 — indicator de debit instantaneu cu г 
flotor 1 2F bugie de ceramică; M 
membrană elastică; D — diafragmă; Б ' * 


d — diafragmă de li 


{аге 


AREA DEBITULUI DE AER COMPRIMAT CU AJUTORI 
DIAFRAGME MONTATA IN ( ) REF | 
IPRESORULUI 


Dacă nu există debitmetru, debitul unui gaz se poate măsura cu ajutorul 
pozitiv de strangulare care se montează în conducta de transport a gazului. Disp 
tivele de strangulare folosite în acest scop sint: ајшаје, tuburi Venturi şi 

intre acestea diafragmele sînt cel mai simplu de construit și utilizat, de 
ce urmează se va arăta cum se face măsurarea cu un astfel de dispoziliv. 
А fel. 


Рт 


u celelalte se face 


le 
O diafragmă trebuie să respecte dimensiunile arătate în fig. ХХІ1Т.241, la 
listanța de 5 5 D diafragmei şi la distanța de 5 D în spatele ei nu trebuie 
să existe nici o zisteni а! ovoca pierdere de p i >~ са de exemplu un cot. 
> aceea, temi turii aerului se va monta la stanța 
е се] jos бе 0,12D. Pent te na 


manometru diferențial 


ebilul cu 


t = } VITI OA $ 
erențială h, 111.242. Daca 
ste Arsi M h mi 
ebitul гє \ 
ITP D ТШЕ? 
) ( 12 {/ А = 0.01 ГА [m/h] (4.126) 
í j 7 | 
Ш 4 y Y 
| 
: gjh 
G ) "ҮҮСР, — Р,) = 0,0125 
in care: ж este coeficient de corectare a debitului: 
m d — diametrul di 
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50; 


\ 
\ 
>30° obisnuit 45) 


Fig. XXHL2AL. Dimensiunile diafragmei. Fig. NNIII.242. Măsurarea debi- 
tului cu diafragma. 


Coeficientul ж depinde de: 
felul dispozitivului de strangulare (diafragmă, ajutaj sau tub Venturi): 
raportul m; — cifra Reynolds. 

Deasupra unor valori maxime a cifrei Reynolds, cade dependența lui = de 
această cifră şi depinde numai de primii doi factori. Valoarea maximă deasupra căreia о 
nu mai depinde de cifra Reynolds se numeşte limită de toleranță. 

Cifra Reynolds se calculează cu relaţia : 


în сагс: v este viteza aerului înainte de dispozitivul de strangulare, cm/s; v — viscozi- 
tatea cinematică a aerului, cm?/s. Diametrul D; se ia în cm. 

Valorile lui v se văd în tabelul XXIII.39. (Presiunea din col. 1, care este dată 
in atmosferă tehnică absolută, se poate transforma în bar prin înmulţirea cu 0,98). 


Tabelul XXIII.39. 


Valorile visecozităţii cinematice, v,, a aerului comprimat in funcţie de temperatură, c n?/s 


Da N 
| 


| 
100° | 120° | 140° 
! 


Presiunea | 
| | 
| 


| 
[ata] | 60° | 80° | 


| 
0° | 20° | 40° 
| 


1 0,142 0,160 0,178 0,196 0,212 0,230 0,249 0,266 
2 0,071 0,080 0,089 0,098 0,106 0,115 0,125 0,134 
3 0,047 0,053 0,059 0,071 0,077 0,083 0,083 0,089 
4 0,036 0,040 0,045 0,049 0,052 0,058 0,062 0,067 
5 0,028 0,032 0,036 0,039 0,042 0,046 0,050 0,053 
6 0,024 0,026 0,028 0,030 0,035 0,038 0,042 0,045 
7 0,020 0,022 0,025 0,027 0,030 0,033 0,035 0,038 
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În fig. XXIII.243 este reprezentată variaţia 
viscozilăţii cinematice a aerului în funcție de tem- 
peratură și presiune și serveşte pentru citirea va- 
lorilor intermediare care nu sint date în tabelul 
ХЖП 39, 

În tabelul ХХ 111.490 sint date valorile lui z 
pentru diafragme, deasupra limitei de toleranţă, 
pentru anumite raporturi de deschidere m 51 sint 
date 51 cifrele Reynolds pentru limitele de tole- 
гап[а. 


In fig. NNIILA44 se văd valorile lui a pen- 
tru diafragmă їп domeniul toleran tei. 


Tabelul ХХ111.40 


Valorile lui ж pentru diafragme dea- 
supra limitei de toleranţă, în funeţie de 
citeva raporturi m cit şi cifrele Renolds 

la limitele de toleranță 


Viscozitatea cinematică a aerului [cm/s] 


[Limita de toleranţă,| 


n м i ч о 4 
i aproximativ la Ме | Si 9 8 © © © 8 ® а 

| Temperatura aerului [°С! 
0,05 24 000 0,598 Ер | 
0.1 34 009 0,602 Fig. ХХ1П.243. Dependenţa visco- 
0 3 130 000 0 634 zilății cinematice a aerului compri- 
0.5 330 000 0 695 mat de presiune și temperatură. ,„ 
0,7 1 000 000 0,802 


Tabelul XXIII.41 


Valorile lui = pentru aer în Seopul folosirii Та 
măsurarea debitului cu diafragma іп funcție de 
m şi de raportul (Р, — Р„)/Р, 


IP, | | 
m | س‎ 0,05] 0,06 | 0,07 
Р, | | 
0,3 0,184 0,981 0,975 
0.5 0982 0.978 0975 
0,7 0,979 0,974 0,974 
0,5% 07 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 


GC a» 


Fig. ХХ111.244. Coeficientul de 
scurgere х pentru diafragmă 
normală іп domeniul constantei. 
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Goelicientul de expansiune s se poate calcula după legile termodinamicii, da 
r + , 5 в ж.ж . - „Азема 
a fost verificat și prin încercări practice. 
In tabelul NNIII.41 se văd valorile lui s pentru aer în cazul folosirii diafrag- 
melor, valori care sint valabile şi pentru alte gaze ріаїотісе. 


"posi 3 3 ăsoară ўпа; à iof М ғ i i ivă б 
Pre siunea P, se măsoară înainte de diafragmă, la distanţa aproximativă de 5D; 
cu un depresimelru, respectiv un tub de sticlă în formă de U, cind o ramură a tubului 


«ste în legătură cu interiorul conductei de aer, iar cealaltă ramură cu atmosfera. 


Fig. XXI Cifra de expansii a diafragmo 
» n functie de raportul dintre 1l m 
entru raportu 
Se recunoaşte usor c: debitului joacă un 


аі mare numai la valori 


surarea debitului 


Se f 
construi într-un atelier „ respectind 1 
În această situaţie ex atea măsurătorilor este de + 0,5% deasupra li 


unii au о mai numesc limit de соп 
si dacă m < 0,35. Dacă с › т și ajung 


de + 1%. Sub limita de toleranță si va 
ale lui m. 


Че toleranţă (pe с 


au de influență) 
debitului 


194, Ohi: 


la 0,7, exactitatea 


rile lui « au о exacti 


valori 


4.7.5. КЕСОМРКІМАТ‹ 


> 


pentru recom} 


Recomprimatoarele de асг se folosesc foarte rar și num 
aerului necesar la unele locuri de muncă izolat unde datorit 
mari a conductei de aer comprimat pierderea de presiune este таге şi deci, la utilaje 
pneumatice, presiunea de lucru a aerului ar fi prea mică 


1 


Ca recomprimator poate fi folosit chiar un com or cu o singură ti 
care aerul intră cu presiune scăzută, datorită pierderilor amintite, de exemp 


și unde este recomprimat pină la presiunea finală de 6—7 bar. 


p 
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ERORI = EE A EEDE ас E A EE ap ыр ca E RR ف‎ O NINE لا‎ 


» А А А А а 7 r 
Dacă se notează cu Ру presiunea aerului aspirat de recomprimator şi au Po 
presiunea finală, atunci gradul de recomprimare e, este : 
Р» 


1" 


Pentru recomprimatoare, ep trebuie să Пе mai mare са 1,7 și mai 
deoarece altfel randamentul compresorului este mic. Deci: 
1,2 < ө, < 1,6. 
Са recomprimatoare se folosesc numai compresoare cu piston 
Energia necesară pentru recomprimarea unui m” de aer de la presiunea Pi 
Lă X . . . 
la Р» este dată, aproximativ, de relația : 
W = 0,1319 ep 
Dacă Q este debitul orar util al recomprimalorului, Fan — numărul de ore de 
utilizare a recomprimatorului pe an și C costul unui kWh, atunci cheltuielile anuale [i 
cu energia vor fi: 


E = 0,13 Q Tan C 18 er 


Cheltuielile de exploatare, Iggy, a instalaţiei de recomprimare a aerului sint 


aproximativ 10% din cheltuielile de energie, deci: 


Hop = 01 Е 


4.7.6. APARATE ŞI VENTILE NECESARE PENTRU SECURITATEA 
STAȚIEI DE COMPRESOARE 


Pentru securitatea funcţionării unei staţii de compresoare este necesar ca fiecare 
compresor să Пе prevăzut cu aparate de măsurare a presiunii şi temperaturii, ventile 
de siguranţă etc., cu respectarea următoarelor condiţii : 

— Fiecare treaptă a compresorului cu piston sau rotativ trebuie să Пе prevăzută 
cu un manometru. 

Domeniul de indicare a presiunii de către manometru trebuie să Пе cu 50% 
mai mare decit presiunea de regim (de lucru) a compresorului şi trebuie să fie marcată 
cu о linie roșie. Manometrele cu un domeniu de indicare > 30 bar trebuie să Пе 
prevăzute cu sticlă de siguranţă. 

— La o putere de acţionare > 25 kW la arborele compresorului, trebuie să fie 
un termometru montat pe partea de refulare și la puteri > 75 kW un termometru 
pe partea de aspirare şi unul pe cea de refulare la fiecare spațiu de compresiune, res- 
pectiv carcasă іп cazul turbocompresoarelor. Distanţa la care este montat termometru 
nu trebuie să fie mai mare decit de 3 ori diamelrul conductei, distanţă considerată 
de la ieșirea din spaţiul de comprimare. 


—  Principial fiecare treaptă a compresorului trebuie să fie prevăzută cu un 
ventil de siguranţă. Turbocompresorul trebuie să aibă după fiocare carcasă un ventil 
de siguranţă. 

— Pentru prevenirea circulaţiei inverse а acrului din conducte spre compresoare 
după oprirea acestora, se vor prevedea ventile cu repulsie, саге să aibă marcat vizibil, 
cu săgeată, sensul admis de curgere a fluidului. 
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La compresoarele cu puterea de acţionare la arborele compresorului mai mare 
de 35 kW şi cu două trepte, temperatura de ieşire a aerului din fiecare treaptă nu este 
admis să depășească 180°C. Temperatura de intrare a aerului în rezervorul tampon nu 
trebuie să depășească 160°C. 


4.8. EXPLOATAREA SI ÎNTREȚINEREA COMPRESOA- 
RELOR CU PISTON 


4.8.1. MONTAREA COMPRESOARELOR CU PISTON 


În general pentru montarea compresoarelor trebuie urmate intocmai ргеѕсгір Ше 
uzinei constructoare. 

Odată cu livrarea compresorului se livrează și planurile de fundaţie întocmite în 
ipoteza că solul este sănătos. După turnarea fundatici, suprafaţa acesteia nu se va 
netezi, pentru ca cimentul care se varsă ulterior pentru fixarea mașinii, să facă priză 
mai ușor datorită neregularităţilor. 

Turnarea betonului trebuie executată repede atit sub placa mașinii сіі și în 
tevile buloanelor de fixare. După cinci zile de la turnarea betonului se string din nou 
piuliţele buloanelor de fixare, iar compresorul poate fi pus іп funcțiune. 

Fundaţia compresorului se scliviseşte, pentru a împiedica pătrunderea uleiului 
sub placa de bază. 

Jocul axial la lagărul destinat pentru preluarea eforturilor şi deplasărilor axiale 
va fi de 0,1—0,2 mm de fiecare parte, iar la celelalte lagăre de 2 mm de fiecare parte. 

Fusurile manetoanelor vor trebui să fie în contact cu cuzineții în proporție de 
80%, ca si arborele cotit. Jocul radial de la lagărul piciorului bielei va trebui să fie 
de cel mult 0,100 mm și de 0,130 mm la lagărul principal. 

La montarea batiului și a capului de cruce trebuie asigurat un joc radial de 
0,04—0,07 mm între boltul capului de cruce şi cuzinetul piciorului bielei. Se vor sulla 
tevile și găurile de scurgere 1а capul de cruce şi la biele şi se va da o atenţie deosebită 
operaţiei de tușare (șlefuire) a tălpii capului de cruce şi a glisierelor. 

Înainte de montarea pistoanelor, acestea împreună cu tija şi segmenţii vor fi 
spălaţi și şterşi ріпа se usucă bine. În stare montată, segmenţii trebuie să asigure о 
etanşare perfectă faţă de pereţii cilindrului. Etanșarea se poate controla cu ajutorul 
unui calibru (spion) de 0,03 mm, care nu trebuie să treacă prin spatiul dintre segment 
și peretele cilindrului. 

Controlul etanșeităţii se poate face şi prin montarea unui bec aprins în spatele 
pistonului. Dacă etanșarea este bună, privind prin orificiul de aspirare sau refulare nu 
trebuie să se vadă nici o luminozitate de-a lungul peretelui cilindrului. 

Distanţa dintre capetele seemenţilor de etanșare, cînd aceștia sint strinși (me taţi), 
trebuie să fie cuprinsă între 2 si 3,5 mm. Este necesar să se verifice dacă segimenții 
au joc axial suficient (0,12—0,15 mm) pentru a putea aluneca liber fără să se înţe- 
penească. 

Jocul radial dintre piston și pereţii cilindrului se controlează la montare cu ajutorul 
calibrelor pînă ce nu sînt montati segmenţii. După montarea supapelor de aspirare 
şi refulare se învirteșto cu mina la o turație completă compresorul pentru a verifica 
buna funcţionare. 

Segmenţii de raclare (răzuire a uleiului) de la tija pistonului vor îi curatiti 
înainte de montare. Montarea lor se face în așa fel încît despicăturile să nu бе una 
în dreptul alteia, iar muchiile răzuitoare să fie îndreptate înspre carter. Jocul axial 
admisibil la care nu se produc bătăi în timpul funcţionării este de 0,08 mm. 


л 
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4.8.2. PUNEREA ÎN EXPLOATARE ȘI RODAJUL COMPRESOARELOR 
CU PISTON 


Pornirea și oprirea compresorului. Un compresor nou sau unul reparat trebuie 
pornit cu mare atenţie. Compresorul se curăță pe dinafară apoi se controlează, prin 
capacele de vizitare, dacă baia de ulei este curată și se umple cu lubritiantul indicat 
de cartea tehnică a compresorului, ріпа la semnul superior de pe indicatorul de nivel, 
Înainte de pornirea compresorului, manivela pompei de uns se învirteşte cu mina de 
15—20 ori, după ce s-a controlat funcţionarea ci normală, pentru ca suprafețele саге 
trebuie unse să aibă deja ulei. În continuare se umple cu apă radiatorul, la compresoarele 
răcite cu apă în circuit închis, sau se deschid robinetele de alimentare cu apă, la compre- 
soarele răcite cu apă în circuit deschis. Cazul al doilea este întilnit la majoritatea staţiilor 
de compresoare din exploatările miniere. Nu este admisă alimentarea cu apă după pornirea 
compresoarelor, deoarece aceasta ar provoca ‘tensiuni termice şi fisuri în piesele cu саге 
apa vine în contact. De asemenea, înainte de pornirea compresorului nou sau după repa- 
гаре, se curăţă răcitorul intermediar și conducta de refulare prin suflare, timp de 15 
40 min, fără ca еа să fie racordată la rezervorul-tampon. În primele 10 min, conducta 
se ciocăneşte ușor pentru desprinderea eventualelor depuneri. Compresorul se pornește 
întotdeauna în gol pină la încălzirea lui. În acest timp, se controlează presiunea la 
manometrul de ulei care trebuie să fie între cele două repere de pe cadran, iar la pompele 
cu piston se controlează (prin vizoare) dacă o picătură de ulei trece la 8—10 s. 

Rodajul și suiularea compresorului se fac după montarea definitivă sau după o 
reparaţie generală a lui. Rodajul se face cu supapele de aspirare și de refulare nemontate. 

În prima perioadă de montare se pornește motorul electric și se lasă să funcționeze 
compresorul în gol timp de 5 min, după care se oprește, se deschid capacele și se verifică 
temperatura suprafeţelor de frecare. 

Temperatura lor trebuie să fie de 25 — 30°С. Dacă este mai mare, se va găsi cauza 
care provoacă creşterea temperaturii și va fi înlăturată. Între aceste cauze pot fi : 

— lipsa ungerii ; 

— neaxialităţi ; 

- jocuri radiale mici în lagăre și în glisiere. 

În perioada а doua de rodare se pornește din nou compresorul, lăsindu-l să 
funcţioneze timp de 20 min și se verifică din nou temperatura suprafețelor de frecare. 
Dacă nu depășește 25°—30° se poate continua rodarea în gol. 

În perioada a treia de rodare se repetă toate probele precedente, lăsînd compre- 
sorul să funcţioneze timp de o oră. Dacă mașina nu are încălziri anormale, se poate 
continua încercarea ei. Este de asemenea necesar ca mașina să йе suflată. 

În timpul funcţionării în gol se va controla : 

— presiunea uleiului de ungere în conducta de refulare care va trebui să fie 
de cel puţin 1 at; 

— funcţionarea perfectă a supapelor ; 

— funcționarea dispozitivului de acţionare (a mecanismului motor) ; 

— etanşeitatea garniturilor ; 

— ungerea cilindrilor ; 

- debitul apei de răcire; 

— etanşeitatea flanșelor de legătură ale conductelor. 

După 10—15 min de funcţionare în gol, se trece timp de 40—45 min la regimul 
de funcționare sub sarcină, presiunea finală fiind de 4 bar, iar reglarea făcîndu-se cu 
ventilul montat pe conducta de refulare imediat sub rezervorul tampon. În continuare 


se trece la funcționarea sub presiunea do 6 bar și apoi la presiunea normală de 7 bar 
timp de o oră. 

După fiecare probă se controlează supapele de aspirare și refulare, iar după oprirea 
compresorului se controlează starea următoarelor piese : 

— lagărele arborelui cotit; 

— lagărele bielelor (la capul și piciorul bielei) ; 

— segmenții pistonului ; 

suprafața interioară a cilindrilor ; 

— glisierele capului de cruce. 

Eventualele defecte ce apar se vor înlătura. 

În timpul rodajului este bine ca debitul apei de răcire să fie mărit cu 20% 
fală de cel normal. 

Compresorul se oprește după primele 5 ore de funcţionare sub presiunea normală 
şi apoi după 10 ore de funcţionare, pentru verificarea comportării lui, adică, ca și 
inainte, se verifică starea cilindrilor, a lagărelor, supapelor etc. 

Perioada de rodaj se consideră terminată cînd pe suprafețele de lucru ale cilindrilor 
apare un inceput de oglindă, fără urme de gripaj. După 50 ore de funcţionare se 
schimbă uleiul de uns; după aceea ungerea se face ceva mai abundent circa 100 de ore 
de funcționare, după care se revine, în mod treptat, la ungerea normală. 

După terminarea pregălirilor de pornire a compresorului, se cuplează motorul și 
se observă aparatele de control. Dacă se constată vibrații puternice, zgomot exagerat 
sau indicaţii exagerate ale ampermelrului sau manometrului, se opreşte imediat compre- 
sorul, se analizează şi se înlătură cauzele. În afară de aceasta, compresorul se mai oprește 
cînd există sau se bănuiește că ar exista un deranjament în funcţionarea sa, dedus 
din următoarele considerente : 

— se aud zgomote sau lovituri anormale sau se constată vibrații neobișnuite ; 

— temperatura apei de răcire sau a uleiului depășește valorile prescrise ; 

— se constată lipsa apei de răcire sau există în cantitate insuficientă ; 

— uleiul nu circulă prin vizoare; 

— unul din manometre indică presiune anormală ; 

— ampermetrul motorului electric de acţionare indică o ѕиргаіпсӣгсаге. 


4.8.3. ÎNTREȚINEREA 51 DESERVIREA COMPRESORULUI ÎN TIMPUL 
FUNCTIONARI! 


În timpul funcţionării compresorului se verifică temperatura aerului comprimat. 
Temperatura finală maximă în fiecare treaptă este 160°C. În cazul ridicării temperaturii 
peste această limită, compresorul se va opri. 

Se urmăreşte ca temperatura aerului şi apei care iese din răcitorul intermediar 
să nu depăşească 35°C. De asemenea, temperatura de intrare a apei de răcire în răcitorul 
intermediar nu trebuie să depăşească 20°С. 

Se va observa ca temperatura apei de răcire, care iese din compresor, să nu 
depășească cu mai mult de 30°C temperatura de la intrare în cazul răcirii în circuit 
deschis, sau 40°С în cazul răcirii în circuit închis. 

Dacă în timpul iernii este pericol de îngheţ, se va folosi apă de răcire în саге s-a 
introdus substanţă antigel. 

Se elimină o dată la 1—2 ore condensatul si uleiul depus іп răcitorul inter- 
mediar. Acest lucru este necesar pentru a nu antrena apa şi uleiul în rețeaua de distri- 
buţie a energiei pneumatice, respectiv in uneltele pneumatice. 


cea mai periectă montare, fie datorită defectelor 1 
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{ Vara, în sala compresoarelor, se admite о temperatură numai cu 10° mai mare 
decit cea de afară. 
Pentru oprirea compresorului se așază regulatorul de acr pe poziţia de funcţionare 
Bt в з i a Ж i i i i 
în gol și apoi se oprește motorul. Se închide robinetul de aer dintre compresor și rezer- 
vorul tampon. 


4.8.4. DEFECŢIUNI ÎN FUNCȚIONAREA COMPRESOARELOR CU 
PISTON 


ln timpul funcționării unui compresor cu piston se pot produce deranjamente, 
ale căror cauze mai importante sînt indicate în continuare. 

Compresorul aspiră aer cu impurități, ceea ce poale produce : 

— încălzirea exagerată a mașinii ; 

— scăderea debitului ; 

— mărirea puterii necesare pentru 

— depuneri de ulei ars pe supapele de refulare a acrului comprimat ; 


acţionare ; 


— uzura prematură a maşinii. 


Cilindrii compresorului sînt răcifi insufici lucru poate produce : 
— fiuidizarea uleiului de uns; 

depuneri de ulei ars mai ales pe supapele de refulare ; 
— deteriorarea lagărelor şi a cămășii cilindrului ; 


uzura supapelor mașinii ; 


— scăderea debitului compresorulu 


— creşterea pulerii necesare pentru 


Depăşirea repelală a presiunii 


Jsecinţe : 


care poate avea următoarele 


puterii necesare pentru acţionare 


uzura prematură a compresorului. 
indeosebi uzura pieselor compresorului poate provoca multe defecţiuni de functio- 
acestuia. 


1.9. ANOMALII ÎN T 
COMPRESOAREL( 


MPUL FUNCȚIONĂRII TURBO- 
„XĂTURAREA LOR 


bei 


Anomalii în timpul funcţionării unui turbocompresor р 


se ivească chiar după 
selor, care nu s-au putut constata 


n timpul montării, sau datorită însăşi lucrărilor de montare. 


Tr 
i 


ntroducerea pornirii și opririi automate а со 
nomaliile de funcţionare, саге de muite ori sint fo: 
In tabelul XXIII.42 se dau anomaliile 


resoarelor nu a putut îndepărta 
de depistat. 


e turbocompresoarelor, 


cauzele posibile și modul de îndepărtare a lor. 
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Tabelul XXIII. 42 
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Tabelul XNII1.42 (continuare) 


Anomalii în timpul iuncţionării turbocompresoarelor, cauzele posibile și îndepărtarea lor 


a‏ س 


| А ® 
| Modul de îndepărtare a 


Felul anomaliei de func- Cauze posibile ale anomaliei р" 
| anomaliei 


ionare 


ә 
Е) 


ы 


laterală a axei datorită in- 
călzirii neunitorme. Neori- 
zontalitatea axei datorită 
deplasării fundației. Osci- 
latii ale fundaţiei 


vor ajusta. Se verifică răci- 
rea lurbocompresorului 
Se verifică orizontalitatea 
axei, deplasarea fundaţiei, 


Crește temperatura uleiu- 
lui în lagăr 


Corpuri străine în lagăr ca de Se controlează temperatura şi 


exemplu nisip ; debitul de 
ulei este prea mic. Jocurile 


debitul uleiului şi se reglea- 
ză. Se deschid lagărele, se 


cură 


oscilaţiile 51 se iau măsuri 
de îndepărtare a acestor 
defecte 


în lagăr sint prea mici. 
Temperatura de intrare a 
uleiului este prea mare 
Scade presiunea uleiului Defeelarea pompei de unge- Se va controla presiunea 
re, conductele de ulei sint uleiului la pompă. Pompa 
neetanşe. Jocurile sint prea se va curăța şi repara. Se 
mari la lagărul de alunecare îndepărtează neetanşeită- 
Ше. Se micşorează jocurile 
lagărelor 


tă 51 dacă este necesar 
se ajustează 


în lagăre 


Presiunea de aspirare creşr 
te peste limita admisă 


Hei vizibil іп apa de răcire 
evacuată 

Pierderi mari prin neetan- 
şeitatea presetupelor 


Filtru] de aspirare este mur- 
dar sau eventual compre- 
sorul montat înaintea tur- 
bocompresorului are pre- 
siunea finală prea mare 

Neetanșeităţi intre spaţiile 
apei de răcire şi ale aerului 

Garniturile presetupelor res- 
pectiv labirinturile nee- 


Filltrul şi conducta de aspi- 
rare se curăță. Se reglează 
din nou presiunea finală, 
la compresorul dinainica 
turbocompresorului 

Reinnoirea etanşarii intre spa- 
tiile pentru apă şi aer 

Montarea garniturilor noi, 
respectiv a labirinturilor 


Diferența de temperatură 
dintre apa de răcire la 
ieşire şi a acrului la ieşi- 
rea din răcitorul inter- 
mediar creşte foarte mult 

Presiunile şi temperaturile 
din treptele turbocom- 
presorului variază faţă 
de valorile normale 

Temperaturile prescrise 
din treptele turbocom- 
presorului sint depășite 

Presiunile prescrise pe trep- 
tele turbocompresorului 
sint depășite 


Debitul scade fără să acţi- 
oneze dispozitivul de 
reglare 


Mers neuniform a turbo- 
compresorului 


Rācilorul in spre parte a apei Se curăță răcitorul. Eventual 


sau a aerului, sau pe ambe- 
le părți este murdar şi 
opreşte transmiterea că 
durii 


se înnoesc ţevile. Se cerce- 
tează dacă apa sau aerul 
sint murdare 


Labirinturile intermediare sînt Se înnoiese labirinturile și gar- 


пес{апѕе 


niturile de etansare 


lăcilorul este defect. Neetan- Repararea răcitorului. Turbo- 


seități pronunţate în inte- 
riorul turbocompresorului 

Consum de aer comprimat 
mai mic decît cel normal, 
turaļia normală depășită. 
Ventilele de siguranță 
blocate 

Pierderi mari de debit dato- 
гіа neetanşeităților inte- 
rioare 51 exterioare. Mur- 
dărirea filtrului, a conduc- 
lei de aspirare şi a aparate- 
lor de reglare 


Potoare neechilibrate. Turbo- 
compresorul lucrează în do- 


meniul nestabil. Joc mărit 


al lagărului. Deplasare uni- 


compresorul se va clanșa 
din nou 


Se reglează turaţia. Se exa- 


minează ventilele de sigu- 
гап{а 


Îndepărtarea neetanșeităţilor 


interioare și exterioare. Cu- 
rățirea filtrului, a conductei 
de aspirare şi a aparatelor 
de reglare 


Һоіоагеіе se vor echilibra 


dinamic. Se va reexamina 
reglarea punctului de pom- 
pare a lurbocompresorului 


їапѕе 


XXIV. TRANSPORT MINIER 


Proi. dr. ing. ION MARIAN 
Sei lucrări dr. ing. IOSIF KOVACS 
Asistent ing. MARIN SILVIU NAN 


1. INTRODUCERE 


Transportul reprezintă una din verigile principale ale procesului te hnologic n 
ponderea cheltuielilor de transport în cadrul cheltuielilor de producție a unei tor 
substanță minerală utilă extrasă la gura minei ajungind pină la 40 50%, iar în cariere 
pînă la 60%. 

Încărcarea şi transportul minier trebuie să asigure lucrul nestingherit în fron 
de lucru, fără întreruperi și cu o înscriere cit mai bună în particularităţile lucrului din 
abataje. Se menţionează, insă, că și felul cum se realizează lucrul în abataje аге influență 
asupra indicatorilor tehnico-economici ce se realizează la transport. Astfel, cu cit pro- 
Јоса abatajelor este mai mare, mai concentrată, mai uniformă (tinzindu-se chiar 
către un proces în flux continuu), cu atit și transportul poate fi mecanizat la un nivel 
mai înalt, iar gradul de utilizare a utilajelor de transport va fi mai mare. Pentru acest 
motiv este necesar ca mecanizarea tuturor operaţiilor procesului tehnologic minier de 
tăiere, susținere, încărcare și transport, precum și a celorlalte activităţi ajutătoare, 
cum sînt transportul materialelor, sterilului, rambleului, personalului etc. să fie abordate 
în cadrul unei mecanizări complexe, unitare pe întreaga mină. 

Întregul sistem de transport al unei mine, respecliv schema generală de transport, 
se poate împărţi în subsisteme de transport din cadrul sectoarelor și iransporlul principal 
(magistral). 

Subsistemul de transport din cadrul seclorului de exploatare cuprinde transportul 
din abataj şi de pe lucrările miniere de pregătire din limitele panoului, blocului, sub- 
etajului etc., iar schema acestor lucrări este caracterizată de metoda de exploatare 
folosită. 

Transportul principal (magistral) al minei este cel de pe lucrările miniere de 
investiţii, care primește materialul de la subsistemele de transport din cadrul sep, 
și îl transportă ріпа în rampa puțului sau pină la suprafață (pe galerii de coastă sau 
pe plane înclinate). 

Schemele de transport ale minelor şi ale carierelor depind, în primul rind, de 
schema lucrărilor de deschidere şi pregătire, cu care se condiționează reciproc. În func{ie 
de condiţiile de zăcămint, la stabilirea lucrărilor de deschidere și de pregătire ire buie să 
se țină seama de realizarea unei scheme moderne de transport cit mai simple si fără 
(sau cu cit mai puţine) trepte (puncte de descărcare-incăreare ре traseu, саге sînt 
dificil de mecanizat și se pot transforma în puncte de ștrangulare), care să permită 
folosirea unor soluţii cit mai moderne de transport şi a unor utilaje de înalt nivel tehnic 
(de mare productivitate, cu siguranță mare în funcţionare și cu consumuri reduse бе 
materiale şi energie), extinderea automatizării și comenzii de la distanţă pe sea i 
mai largă și care să conducă la realizarea unor cheltuieli minime de producţie și Ја о 
eficienţă economică maximă. Cind nu pot fi evitate treptele în schema de transport 
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cum sint de exemplu punctele în care se colectează producţia cu mijloace auto din zona 
ubatajelor 51 se trece la transportul principal pe cale ferată sau cu transportoare, aceste 
ei te trebuie să Пе prevăzute cu posibilitatea de înmagazinare a unei cantităţi cit mai 
l i de substanță minerală utilă, cum sint de exemplu rostogolurile tampon, care trebuie 
să asigure un grad suficient de mare de independenţă între sistemul de transport din 
amonte și cel din aval. În acest fel ele pot indeplini rol pozitiv în sistemul de transport 

În afară de cele arătate mai sus, sistemul de transport ales trebuie să asigure 

grad cit mai ridicat de protecţie a muncii şi de confort al muncii (reducerea efor- 
tului ic, comandă ușoară, comandă de la distanță, reducerea prafului şi umidității, 
reducerea poluării fonice, să răspundă în grad cìt mai ridicat din punct de vedere 
ergonomic şi al designului etc.). 

La minele şi carierele de cărbuni, unde tăierea se poate executa mecs anic, există 
tendința de generalizare a transportului continuu cu transportoare, din fronturile de 
lucru pînă la suprafaţă sau pînă la instalaţia cu schip, respectiv de realizare a unui 
proces tehnologic їп flux continuu. La minele și carierele de minereuri, unde dislocarea 
se face prin pertorare-impuşcare, transportul din abataje în subteran se realizează cu 
mijloace auto (саге lucrează іп complex си mașini de încărcat), cu mașini combinate de 
incăreat și transportat cu instalații de screpere sau chiar cu transportoare speciale, iar 
iere numai cu mijloace auto (care lucrează în complex cu excavatoare sau maşini 
reat), pină la punctele principale de colectare a producţiei, de unde transportul 
principal se realizează pe cale ferată (mai frecvent) sau cu transportoare cu bandă (cind 
este necesară o antezdrobire a minereului). Atit în subteran cit şi în cariere, transportui 
wuto poate fi folosit si pînă la suprafață, dacă distanța de transport nu este prea mare. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor de care trebuie ținut seama la alegerea 
şi calculul sistemului de transport sint prezentate în tabelul XXIV.1. 


Tabelul XXIV 
Caracteristicile îizico-mecanice ale unor roci 


| Densitatea Unghiul de 
Felul rocii | in stare taluz natural] Coeficient Coeficient 
| sfărimată în repaus *) de alinare (де tărie, / 
| [t/m5] [grade] | 
PE O Rp E, (RR کا ا‎ 
Antracit : 
— cu granulaţie mică, uscat; 0,8—0,95 34—45 1,4 2,8 
— nesortat 0,8—1,0 10—45 1,4 2,8 
0,8—1,1 30—45 1,4 2 


ийа nesortată 
| A 


— uscat 35—45 З 
— umed 40 — 50 „3 
Minereu de fier 35—45 ‚4 
Minereu complex 35—45 ‚4 
Minereu de mangan „3 


în bucăţi mici 
cărbunoasă 


© { 


№ 


с н л 
A 
© 


*) Unghiul de ialuz in mişcare reprezintă 0,5—0,7 din unghiul de taluz în repaus, 


la] 
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2. TRANSPOR TOARE CU RACLETE 


2.1. TRANSPORTOARE CU RACLETE BLINDATE RIPA- 
BILE PENTRU ABATAJE CU FRONT LUNG 


'Transportoarele cu raclele blindate reprezintă unicul mijloc de transport folosit 
în abatajele cu front lung la minele de cărbuni. Ele nu sint tolosile ca mijloc principal 
de transport pe lucrările miniere, datorită faptului că sfărimă suplimentar cărbunele 
în proporție de 4—7% la 100 m lungime de transport, au greutatea mare ре melru 
liniar, uzura lor intensă conduce Ја consum mare de melal, au consum Че energie de 
10...15 ori mai mare decit transportoarele cu bandă. 

Construcţia blindată a acestor transportoare, care constă din ghidaje pentru 
conducerea lanțurilor cu raclete, permite lucrul pe vetre ondulate si riparea Гага demon- 
tare chiar în timpul funcţionării. 

În prezent există tendința de creștere a debitului acestor lrunsportoare 


1500 t/h, iar puterea totală instalată să ajungă la 1000 kW. 


Pransporlorul cu raclele de lip uşor TR-2 este destinat să lucreze în abataje frontal 
cu lungime mică, în care tăierea şi sustinerea nu se face mecanizat. El are їп dotare 
capace de acoperire pentru cazurile cînd dislocarea cărbunelui se face prin perforare- 
împușcare. 

Transporloarele TR-4 (tabelul XXIV.2 şi fig. ХХ1У.1) şi TR-5, 
vechiul tip de transportoare 'TR-3, sint destinate să lucreze așezate direct pe vatră 
în abataj cu front lung, în strate cu grosime de minimum 0,9 m Şi unde sustinerea st 
realizează cu stilpi și grinzi, cu grinzi pășitoare sau cu susțineri mecanizate. 


re înlocuiesc 


Aceste transportoare au subansamble unificate interschimbabile. Astfel, ambele 
tr ansportoare au aceleași grupuri de acţionare, iar construcţia jeheaburilor de сар Şi 
de traseu este aceeași, deosebindu-se doar prin lăţime. 


Transportorul TR-4 are trei lanţuri şi poate avea pină la 4 gi upuri de acti 
iar transportorul TR-5 are două lanțuri și poale avea pină Ја 3 grupuri de actionare 
Cele două viteze ale lanțurilor se realizează prin schimbarea perechii de roli din! 
formează treapta a doua a reductorului (fig. ХХТУ.2). Arborele de acţionare ci 
este de formă tubulară secționat longitudinal și se montează pe arborii de iesi 
reductoarelor. Tipul cuplajului se alege în functie de puterea motorului (ig. XX 
Aceste transportoare pot lucra la înclinări pină Ја + 20°, jar pentru situaţii spe 
Ja înclinări mai mari se ancorează cu lanțuri la ambele capete. Cind capul de întosriere 
nu are grupuri de acţionare, acesta poate fi cu sau fără sistem de întindere а Іаріи 
Sistemul de întindere poale її cu șurub sau cu cilindru hidraulic și surub de retin 
Ambele transportoare se livrează în trei variante, ca de exemplu : TR-4-AC, penin 
abataje cu combină, TR-4-AP, pentru abataje cu împușcare (cind au în dotare ‹ 
de acoperire) și TR-4-G, pentru galerii. 

Transporlorul TR-6A аге unu sau două lanțuri mediane şi este destinat să lucreze 


în complex cu sustineri mecanizate sau cu sustineri individuale, în strate cu grosime 
medie (2,0—3,5 m) din Valea Jiului. El se execută în două variante : ГА-6А /1, pentru 
salerii, cînd poate avea două grupuri de 


ahataje si TR-6A/III, pentru preabataje și £ 


antrenare a cîte 55 kW. Datorită masei mari a stai 


iilor de cap, construcţia de traseu 
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Tabelul ХХІУ.2 


Caracteristicile tehnice ale transportoarelor cu raclete fabricate in țară 


| | 
Fipul transportorului | TR-2 | TR-3 | TR-4 | TR-5 | TR-7 
| | | | | 
tul, t/min 0,7;1,1 2,5;4,1 4,1;6,0 3,3; 4,1 7,0;10 
narea тах. la care 
poate lucra, grade 4-10 j- 435 
imea jgheabului, mm 444 642 736 
ea jsheabului (pro- 
а sigma), mm 140 181 188 181 220 
U ul de deviere al 
rilor, grade 
— їп plan orizontal 3 3 3 3 3 
— їп plan vertical 3 3 З З 3 
iteza lanțurilor, m/s 055 0,4; 0,8 0,8; 1,0 0,8; 1,0 0,7; 0,9 
rul lanțurilor 2 2 SED 2 2 
Calibrul lanțurilor, mm 14 18 18 18 26 
Puterea motorului unui 
srup de acţionare, kW 5,5 22 20 ; 35 20 ; 25 110; 
32; 40 32;40; 135 
45 45 
Tensiunea de alimentare 
an arelor, V 380 380 380 380 660 
ia motoarelor, 
t/min] 1500 1500 1500 1500 1500 
cuplajului hidraulic 3 CH370 CH370; CH370 CH500MA 
CH420 ; CH420 
CH420MA CH420MA 


Numărul maxim al grupu- 
rilor de acţionare la un cap 
al transportorului 2 2 2 2 1 


Numărul maxim al grupu- 
rilor de acţionare ale trans- 
portorului 2 4 4 3 2 
ea motorului față de 
transportor parale! parale! parale! paralel paralel 
perpendi- 
cular 
І de liv а 
irancportorului, m 60 60 ; 120 60 ; 120 60 ; 120 60; 120 


180; 240 180 ; 240 
la lungimea 


6,5 à 60 ЖА 67 

maximă а combinei 

ce se poate deplasa ре 
nsportor, t — ت‎ = = 40 
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Fig. XXIV.2. Reductor al transportoarelor TR-4 şi TR-5. 


a acestui transportor se folosește în combinație cu staţiile de cap ale transportorului 
'FR-4, indeosebi cind susţinerea se face cu stilpi și grinzi. 

Ггапѕрогіогиі TR-7 (fig. XXIV.4) se execută în două variante si anume: 
varianta TR-7A (de bază), destinată să lucreze їп abataje, cînd poate avea două grupuri 
de acţionare (cite unul la fiecare capăt) și varianta TR-7G, destinată să lucreze in 
galerii, cind are un singur grup de acţionare cu motorul așezat paralel cu transportorul 
si este amplasat la capul de descărcare. Transportorul TR-7A este destinat să lucreze 
în complex cu susțineri mecanizate, dar poate lucra și cu susținere individuală. Combina 
се se deplasează pe transportor trebuie să nu aibă masă mai mare dè 40 t, iar neuni- 
lomitatea de preluare a masei combinei între papucii de sprijin să nu depășească 2,5 t. 
La înclinări peste 15° se ancorează cu stilpi de 200 kN și lanţ de 26x92 atit la staţia 
de acţionare cit și la cea de întoarcere. Forţa impingătearelor pentru ripare nu trebuie 
să depășească 420 kN. Cele două viteze ale lanțurilor se realizează prin schimbarea 
ireptei a doua din reductor. Spre deosebire de celelalte transportoare 1а care jsheaburile 
se îmbină între ele prin șurub cu piulitã, la transportorul TR-7 această îmbinare se 
realizează cu un sistem de tipul ,,05 de ciine”, care are construcţie simplă (fără înșu- 
rubări) și rezistență mare la solicitările се apar. La transportorul 'TR-7A, echipamentele 
ce se montează lateral pe jgheaburi (rampele de încărcare dinspre front și bordurile 
dinspre spaţiul exploatat) îndeplinesc rolul de element de legătură între jgheaburi și 
de cale de rulare pentru combină, iar cele dinspre spaţiul exploatat și de suport 


? 


portcablu și furtunuri. Transportorul TR-7G are borduri laterale verticale pe ambele 
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Transportorul cu raclete 


XXIV.4. 


Fig. 


а — cu m torul așezat perpendicular; b — eu motorul așezat paralel 
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părţi, cu înălţime de 300 mm. Grupurile de acţionare pot fi cu motorul așezat perpen- 
dicular sau paralel cu transportorul (fig. XXIV.5), iar tamburul cu stele secţionat 
longitudinal este montat pe un arbore care, la rindul lui, este montat în lagăre pe șasiul 


j Fig. XXIV.5. Reductoarele 
transportorului cu  raclete 
TR-7 : 


а — cu amplasarea motorului раг: 


cu transportorul; b — cu ampla 


motorului perpendicular pe transport 


е as DH bui de cap 
t deja 
ч 0- 
hidrauli ali- 
de pă manuală 
СІМА, 3, cs lucrează cu comp! le 
ași acteristici cu ale 
doar ţia jsheaburilor 


diferitelor tipuri de lransporloare с 


í ea unui, dou? u trei lanţuri calibrate (tabelul AXIY 
XXiV.S5,4) şi cu trei lanțuri (fig. XNXIV.8,b) lungimea tronsoanelor 
dislai иге} luri 


mn i laterale se leagă 
ermediul unor ocheţi de legătură, lorjaţi. La consti i 
au lur 


XXIV.8, d-i, gimea de 25—30 m, 


опїаїе 


rvale diferite. 


gimea acestor lanţuri trebuie să 


la transportoare u două lanţuri amplasate 


Folosirea a trei lanţuri prezintă avantajul că de ruperea unuia din lanţuri 


iși m 


{їп рохі este foarte 


ıt mai ales cind ruperea are loc ре ran 
i i 


ioară și se lucrează in strate cu 
grosime mic: 


(circa 0,7 m). În schimb, folosirea a trei Тапи 


suplimentară a masei о1 nui de tracțiune Şi a consumului de lanţuri, i 


па] la сгеѕ 


organului de tracţiune, intruc 


neuniformita muli mai mare decit їп 


ı două lanțuri (de оріс lanțuri aproape nu preia sarci 
în cazul folosirii a două lanțuri, repartizarea sarcinilor 


re lanțuri este neuniformă, 


м 


оси TRAN 


mecanizale 


transportoarelor cu гас]е{е ale complexelor 
CMA-2 (а) şi CMA-3 (b). 


Fig. XXIV.7. Jgheaburile 


Tabelul XXIV.3 


Caracteristicile tehnice ale lanțurilor cu zale calibrate de mare rezistență pentru indiisiria 
minieră (pentru transportoare cu raclete, pluguri, combine) conform standardului C.A.F. R. 


metrul | Lăţimea zalei [mm] Sarcina de rupere |N] 

oţelului | | 

rotund | maximă | minimă 

(ealibrat) | | exterioară | interioară [kg 
| | 


[mm] | 


Masa 1 m 
de lanţ 
sim] | 


Clasa de rezistenţă 
a lanţului 
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са гасіесіа, neavind stabili 


аса au loc agălări și blocări, forta de 
:umai de un lanţ. 
transportoarele cu lant elimină ac 


vină la 90°. Dezavantajul 


acestor transportoari esie 


іса Şi cu devieri 


ii diagonale (oscilații) cind capetele 


tate mare, poate 


întimpină rezistenţe mari 2 
ransportoarele cu un lant pot fi folosite numai lé 


ce au € icient relati 


de frecare (îndeosebi la cărbuni graşi — huilă) și mai ales la cei care nu au componen! 
tendință mare de lipire 51 cimentare în shidajele joheaburilor. 

Raeletele se execută prin forjare în matriţă și se tratează iermie. Distanta între 
raclete este de 1000—1200 mm, iar cind se transportă la înclinări mai mari de 16—18°, 
această distanţă se micşorează ріпа la 600 mm. La transportoarele cu un 
curburi, distanţa £ dintre se calculează cu expresia: i (2% lp) 


unde R este raza de curbură, m: lp — lungimea racletei, m; o — unghiul í 


acle 


direcției traseului. 
Jgheaburile se execută din oteluri manganvase, mangano-silicioase sau 


0 N/mm? 


și mangan, саге au rezistenţă la presiune de contact de 700 
la uzură.Pentru creșterea duratei de viaţă este necesară ci | 
ilor pe o distanţă de 150—200 mm, mai ales in locurile în care freacă lanțurile 


sneapu- 


" MINIER 


б TRANSPO 


1 daji 


а 


гір Uneori, se foloseşte placarea aces 
lä din otel cu rezistenţă foarte mare la uzură, care 
Unele firme încarcă suprafata acestor locuri, cu lățime de 40 


de formă spe 


prelucrate mecanic 
prin sudură cu a 
cu instalații auton 
heabur 
jsheaburilor sau intreaga suprafață interioară a  shidajelor de pe ramura 
plină Ја transportoarele cu un lanț se supun unei căliri superficiale prin CIF, pe adincime 
de min. 3 mm, care să asigure o rezistență la presiune de contact de 1600 N/mm®. 
Din tabelul XXIV.4 rezultă că prin amplasarea lanțurilor la mijlocul 


је Че mare rezistență la uzură. Acea 
e speciale, poate fi folosită atit la j 


і 
lor uzate. Suprafețele pe care freacă lanțurile în ghidaje ре toată 


jsheabului se 


Tabelul 


XXIV.4 


liimensiuni ale elementelor jyheaburilor în functie de lanțurilor 


heabului [rm 


| Inăllimea 


Dimensiunile | Transportoare Grosimea Dimensiunile 
lanțului | cu lanţuri | “Transportoare | tablei de |  șuruburiler 
[mn] | amplasate în | cu un lant fund [m] | de îmbinare 
| ghidaje | 
| ч i 
14 0) 1890—14 N 
18 x 64 180—190 M12 
23 x 86 200—226 M24 
26 х 92 255—264 M24— M30 
30 x 108 M30 
32; 34x 114; 120 M30 


pol folosi lanțuri cu calibru mult mai mare decit în cazul amplasării lanțurilor în ghid 
Pe jgheaburi se montează, către frontul de lucru, rampe de încărcare, iar către 
exploatat borduri ре care se pozează si cablurile și turtunurile combinei, precum si 
căile de ghidare și tractare a combinei (fig. SNIV.9). Aceste echipamente pot i i 
şi rolul de cale de rulare, de ghidare și de tractare a combinei, precum și de eicment 
itură între jgheaburi. 

În cazul stratelor cu inclinare pină Ја 40°, exploatate cu front lung pe directie 
{ 


şi cu avansare ascendentă, transportorul trebuie să aibă pe intregul traseu un schele 
metalic în care se aşază și care îl menţine in poziție aproximativ orizontală, după cum 
se vede în fig. NNIV.10. Pentru creșterea duratei de viață а jeheaburilor şi a lanțurilor 
trebuie urmărit са transportorul să aibă curburi cu unghi cit mai mic de deviere 
jgheaburilor sau deloc (mai ales іп plan orizontal). Viteza lanțurilor este limitată le 
maximum 1,2—1,4 m/s, atât de eforturile dinamice се араг la іпаѕигагса pe stelele de 
acţionare (eforturile dinamice cresc cu micşorarea numărului dinţilor stelelor), cil mai 
ales de devierile în plan orizontal al jeheaburilor, cînd apar socuri puternice la trecerea 
lanțurilor si racletelor peste îmbinările jsheaburilor. Devierile jgheaburilor trebu 
respecte valorile date de uzina constructoare, dar niciodată nu pot depăși 5° în plan 
izontal și 6° în plan vertical. 

În cazul susținerii cu stilpi hidraulici, riparea transportorului se realizează cu 
împingătoare hidraulice, саге au cursa de 700—900 mm (lungimea împingătoarelor 
este де 1100—1370 mm) și forța maximă de împingere де 50—100 kN. 
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IR-7A) ; 


Braun) 


Cind se folosese susține 
se realizează cu împinaătoar 
acestor secţii. 


de susţinere, 


Niparea capului de 


la capetele abatajului se folc 


area capelelor transportor 


пасева lanțurilor esta da dorit să sa Таза cu о їо" 


intinderea cu о forţă mai mare 


necesară 


И 
condif 


a lanțurilor pe stele conduc e sarcini dinamice mari, 


Lransportorului, provoacă crester 
nează ‘'hetului de 
se face cu motorul) si nu permite s 
In același timp, la Le 


ог, reciamă putere 
mecanismului de 


lăbirea ulterio 


oaterea « 


ıd intindere 


nsportoarele cu un lanţ, întinde 
pentru a asigura stabilitatea т 


acletelor şi evita răsucira: 
jsheabului. Pentru acest motiv, unele transportoare au la ca 
cînd au grupuri de acţionare) sisteme de intindere hidraulice 


lată a lanțurilor chiar în timpul lucrului. 


Cind capul de intoarcere al transportorului nu ar 


rilor, această operaţie se poate realiza fie cu ajutorul s 
in sens invers prin intermediul reduetorului (eu un motor 
cu ajutorul unor dispozitive speciale. F 
recomandabilă este intindere: 


aţă de intinderea 


pe traseu 


cu dispozitiv 
rețeaua hidraulică a abatajului, fie de la o pompă manuală. Cil 
zitivului lucrează la stringere, 
pentru îndreptarea racletelor. 

Cricurile hidraulice destinate îndreptării racletelor 
100—150 KN, cursa de 80—130 mm, si sint alimentate di 
abataj sau de la o pompă manuală 


prin folosirea lui ca 


Întinderea lanțurilor se poate face si cu 
(care este folosit și la alte operați 


printr-un 
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Transporlorul reîncărcălor cu raclele din 8 
transportorul din abatajul cu front lung şi il redă ›апЧйа din galerie. 
În fig. XXIV.11,a, transportorul cu raclete se deplasează peste transporto ul cu 
bandă, spunîndu-i-se și transportor călăreț, eliminindu-se operatia de scurtare. Partea 
de telescopare a transportorului cu raclete are role ce se deplasează pe sine 
(pe stilpi sau de tavan) sau are picioare prevăzute cu roli de caie lerată 


sportoare au lungime maximă totală 65 m, iar lungimea maximă а } 


bunele de la 


ransbori 


{ii În conso 


a A 
45 m. Deplasarea transportorului cu raclele odată cu avansarea frontului se reali; 
cu doi cilindri hidraulici prevăzuţi cu sistem de avansare pe lanturi, care 


pe părţile laterale ale galeriei. Sistemul de avans asigură ai 
galeria este înclinată. 


corarea transport 


а 
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cu sistem slropire 


acestui concasor permite : 


а сарасеіог de vizitare ; cuplarea сопс: 


releu d 7 


viteza ; 


function: т 


torului pentru li "Lualelor a! 'oneasorului : presem- 


nalizarea acustică și optică а ie ai regie эе тү С=С 

саго ва nu permită funciona мга te de gări tij 1-6000. care fa la Intreprinderea 
Unio”? Satu Mare 
— ‹ 1 re - ‹ e antrenare; 4 — dispozit de reglare 
XXIV.12 na unui бї dè bulgari ču sasiul | 
suspendat аг! паї: 

1 iÄrgătoruh rticulati cilir де а тега și pre losesc transportoare de tip 
ud ie transportor | . XXIV.14) re se fabrică 
р Satu Mare $ are un singur lanţ cu eelise, iar jsheabul 
i elemente separate ce se suprapun și au lungimea de 
2 uterea motorului 5,5 KW, iar capul de întoarcere are 
se un 11 protec ti \ rontale cu lungime mică se foloseste transportorul ТҢ-9, în 


Porțiunea dintre ecran si concas 
trebuie să permită oprirea cone 


reincărcător 


acest tip de transportor (fig. XXIV.15). 'Yransportoarele 


preabalajele abatajelor cameră din Valea Jiului. 


care se montează borduri pe ambele părți. 


pomi meri) 


1 
| 


аеннан 


A 


Fig. ХХІУ.14. Secţiune prin Fig. XXIV.15. 
transportorul cu raciete TP-2. 


transportorul 


2.3. CALCULUL TRANSPORTOARELOR CU RAULETE 


Debitul transportoarelor cu raclete se calculează cu expresia : 


Q 3600 Ардук [т] sau Q 3690 Awo Kika [0], 


în саге: Ag este suprafaţa sectiunii transversale a incăreăturii de material (fig. XXIV.16), 
m2; v — viteza lanțurilor, m/s; р — masa voluimică a materialului in vrac, саге pentru 
cărbune poate fi luată în calcul egală cu 0,85 timis ky = 0,6...( coeficient ce 
ține seama de discontinuitatea curentului de material, de volumul pe care il ocupă 


a în Е 
Ч ы ~ 
Fig. XXIV.16. Schema sectiunilor transversale prin înc tura 
de material. 
z — transportor fûrî bordură; b — transpr 1 1 — trans г cu 
două bordu p Ч 


lanţurile cu raclete și de faptul că materialul de lingă bordurile 
mică decit cel care se află deasupra lățimii libere a jgheabului ; 1 
seama de unghiul 3 de înclinare а transportoruiui şi саге, pentru В egal cu — 10°; — 5°; 
-+ 10° și + 20°, аге valori corespunzătoare de 1,5; 0,7 şi 0,3 


cool 
» соо! 
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calculează după schemele din fig. XNIV.16, unde 


a n mişcare și materialul în repaus din colturile bordurilor 
po: o dreaptă înclinată la 45°. Unghiul de taluz pentru cărbune este 
PEN bitul transportoarelor din ataj trebuie să fie cu 10—15% mai mare decit 
prod tt maximă a combinei pe minut. 


icărcăturii cu malerial pe metru liniar de transporlor se calculează 


cu є 
Og 
q = —— [Nim], 
356 7 
i ( Q4 A . № 
ului 9,81 m/s? ace a ıLionala. 
t e pe ce ramuri ale transportorului se calculează 
Т ti Fp = (qw + 900), cos 8 =- (q + go) sin @ N] 
1 А doL(w'cos B in 9) [ЇЧ], 
ге Le f u liniar ` eu raclete, Nime 7 lungimea 
iranspul orțiunii Į ги care se face calculul, m; w şi w 
rezistenței Җ 
nt date IL d x 


Tabelul ХХТУ.5 


Valori pentru rezistentele sp 


йее Ja mișcare w ṣi w 


опис | ү | ă Pentru 
TE Condiţii de lucru [——— اا س‎ at a 
г ы ' | и и. w w’ 
еп fără ondu- ( 1 0.5 0,5—0,6 
є па ej? tii L7 0.8 029 0, 4) 1.0 1,2 (0.4 0,5) 


gh ага 
і 0,5 0,3 j 0,4 
ү % : se adoptă ү zul cînd transportorul are curburi în plan orizontal. 
‹ eze sint pentru cazul cind ramura interioară este închis 
niru termenul al doilea din expresia lui Fp se ia semnul plus pentru transportul 


sus Şi minus pentru transportul în jos, iar în expresia lui F se іа invers. 
ristentele d: de înfășurarea lanțurilor pe stelele libere de la capul 
` calcul û în funcție de eforturile 5; din lanturi la înfă- 


spectiv la intrarea cum urmează : 


tine seama de 
zonele curbe, 


date de stele cînd аге va 


Zaloarea 1. 


„1.06 
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Мелина că eforturile din lanţuri în punctul de des urare de n ме libere 
sau ki ieșire din curbe se calculează cu expresis 
Sa kaSi [N]. 
ан е ==: | se contur a punctelor în 
A о din lanii 
Сипоѕсіпа cum se pot calcula rezistenlele la mise ( or 


determina eforturile din lanţuri in orice punct de pe contur. Calculul 


din punctul 7 de desi are de pe stelele după cum urmează 17) 

Sı 2000... 5000 N (eres odată cu calibrul şi numărul lanţurile 

$ i 

5 DI ri 

< 

5 

Sn = Sna Fin-1)-n 

Calculul analitic se recomandă să fie însoţit si de intocmirea diagramei desfăsurate 
a eforturilor din lanţuri, după cum se vede în fig. NNIV.1 

La examinarea valorilor obţinute analitic, precum și la construirea diagramei 


eforturilor, trebuie ţinut seama de faptul că, în orice punct de pe contur, eforturile 
nu pot fi negative, întrucit lanţurile sint or 
aceasta, în punctele de intăşurare și desfăşurare de pe stele, eforturile din lanţuri trebuie 
să nu coboare sub o anumită valoare minimă. Pentru acest motiv, în cazul cind efortul 
minim din lanţuri se află intr-un alt punct decit punctul 7, se adoptă valoarea de 
2000—5000 N pentru acest punet de lculul analitic în sus 
51 în jos, pornind de la acest punci, iar în diagramă se coboară linia corespunzător 


de tracţiune flexibile. În afară de 


minim 51 se refac 


acestei valori. 


Avind maxim ce apare în lanțuri, atit din calculul analitic cit si din 


diagramă, se riticarea la rupere a lanlurilor cu expresi 


5 >... 
ЕАР Г 
în care: S, este efortul la rupere a unui lanţ, N; n numărul lanțurilor; K — 
coeficient de siguranță lu rupere a ianțurilor ce ține seama si de sarcinile dinamice supii- 
mentare și se ia în limitele 6—8; k — coeficient ce tine seama de reparlizarea neuni- 
formă a sarcinilor între lanţuri: cind transportorul are un singur lanţ k= 1, cind 
are două lanțuri k = 1,2 și cind аге trei lanturi k = 1,4 


5 cind transportorul 
mă 8 cind are grupuri 
i înaintea stelelor 


K se ia valoarea minii 
cap, iar valoarea max 


Pentru coeficientul de sig 
are grupuri de acţionare num 
la ambele capete. În ultimul caz, dacă lanţurile aga 
de la capui de descărcare, їп lanţuri apar eforturi dezvoltate de motoarele de la ambele 
sapete ale transportorului minus rezistenţele la mișcare de pe ramura goală Р, 


і şi se bloche 


| „2668 и БЕ 


с = 
04 Е 
= д ТОШ 


Ро. a лкнн ын 


= 


Fig. ХХІУ,18. Exemple de construire a diagramei eforturilor 
ce apar în lanţuri: 


1 singur сар de action 


cap de acţionare; е — transportor drept cu 


Puterea necesară instalată a transportorului se calculează cu expre 


ш э 
Fvce 


| 


P 


[kW],‏ ہہ 
Tg‏ 1090 

în care: р este viteza lanțurilor, m/s; е — coeficient се fine seama de deplasarea 
ınctului de încărcare pe traseul transportorului (їп cazul transportoarelor din abataj 
cu front lung), de pauzele în lucru, de încărcarea neuniformă a motoarelor etc. și are 
următoarele valori: cind încărcarea se face la capul transportorului с 1. iar cînd 


1 
punctul de încărcare se deplasează pe lungul transportorului е = 0,7 dacă transportorul 
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nde: Pa și P; sint puterile instalate la capul de 
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KRotunjirea 


purilor de acţionare de puteri stand 


este mai mică d 


Cind nu in 
transpor torului, а 


n care Ку 1,1 
de stelele libere d 
sportorului. 


Pornind de 


după cum 


unde В este ung 


l 


La proiectar 


unui din capetele transportorului si rezistența la rupere 


a rezistentelor la miş 


poate stał 


іе 0,9 dacă 


relui cu stele de 


teria stelelor de 


Po = d — Sa 


sint eforturile din lanţuri în punctele de 


toare. 


mura goală apar r 


fig. XXIV.18). 


are de 


j 1 | 
ală, rezultă că puterile instalate la 
se alle în următorul raport : 


in plus sau în minus a puterilor 


intre Pg și P; și invers. 
teresează eforturile din 1 


Ora 


~l gU C ( 


1000 тү 


е întoarcere çi de ondulațiile 


puterii și de 
nea maximă a unui tr 


la această expresie 
li lungi 


urmează : 


5 1000 Phe 
тат Б ЕЕ А - е 


- 2000) cos В 


\ 


srupuriie de acţionare de 
ramura plină, iar cele de 


аге pe ramura plină și pe cea 


ardizate se face lui 


coeficient ce tine seama de rez 


ransportor cu 


1 


mai multe motoare: r, 


alori 


іс 


“Р Ы і 
acţionare се о preia arborele cu 


stențe mari la mişcare, cu 
lucrează pe înclinare în jos, 
a se monta grupuri de actionare 
la 


cele două с: 


vad pati | Чезсйгсаг‹ 
пч puterea instalată а transportorului (P 


Pa Şi Pi în vederea alegerii 
nd în plus pentru valoarea сат 


K 


la formulele de 


Sin 9 


ıl medi le înelin: 
eatu de înclinare a transportorului. 


e trebuie să se 


a lanțurilor. 


anțuri, ci doar puterea 


> e te Я 7 > n Н х 
ceasta se poate calcula în primă aproximaţie și 


isten tele 
1 plan vertical 


igure corelarea între putere: 


înfășurare si 


capul 


suplimentare ¢ 


de 


n este cazul 


şi la cel de 


necesară 
cu formula : 


51 orizontal 


la trans 
scopul reducerii 
la ambele capeti 


сарш de descărca 
de întoarce: 


pete ale transportor 


intoarcere 
AY Ж. şi УГ, 


instalată a 


PORTOARE CU BANDĂ PE ROLE 


Gonsiderind că efortul din lanţuri la desfăşurarea de pe stelele de 


depăşeşte 10% din efortul maxim din punctul de intășurare pe aceste 


се 
Ş Fo „1000 P marne © 
8, 1,1 КА = 1,1 Mk [N] 
п пр 
пае: S, este efortul necesar la rupere a unui lanţ, N; A = 6...8 — coeficient de 
siguranță la rupere; k = 1,0; 1,2 sau 1,4 — coeficient ce ţine seama de repartiz 
sarcinilor între lanţuri (pentru unu, două sau trei lanţuri); Fẹ — forța de tracliune 


la periferia stelelor de acţionare dezvoltată de către motoare la o incăreare nominală, М; 


+ — numărul lanțurilor ; Рае = puterea maximă instalată la capătul transportorului, k W. 

Cind Fo se calculează іп funcție de momentul maxim la supraincărcare (alunecare) 
1 muloarelor sau cuplajelor hidraulice, pentru coelicientul de siguranţă se poate ilua 
valoarea K 3 cind transportorul аге un singur cap de acţionare și K = 4 cind ate 


două capete de aclionare. 


PORTOARE CU BANDĂ PE ROLE 


3.1. TRANSPORTOARE CU BANDĂ PE ROLE FOLOSITE 


'ansporloarele cu bandă pe role reprezintă mijlocul de transport cel mai larg 


linale în minele de cărbuni. În unele bazine curbonitere 


itilizat pe galerii și plane ‹ 
cum este bazinul Molru, precum 
la suprafaţă, numai cu astiel de transportoare. intrucit in cazul rocilor tari 


ii, aceste transportoare se înliinese pe 
A 1 5 


аце bazine de lignit, transportul se execută integ 


in bucăţi mari are loc o intensă uzură a ben; 
scară mai redusă la minele de minereuri, prelerindu-se îndeosebi transportul pe plane 


1, cind distanța de transport 


inctinate, sau chiar cu transportoare magistrale pe orizont 


nu este mare, cu condiția ca minereul să nu fie în bucăţi mari (sub 0,2 din lăţimea 


benzii) 

Folosirea transportoarelor cu bandă este economică atunci cind debitul este de 
minimum 200 t/h, iar timpul de funcţionare este de minimum 3000—5000 h/an (creşte 
cu capacitatea şi lungimea de їгапѕрогі). Cheltuielile de transport pe tlonakilomeirică 
scad foarte mult odată cu creșterea debitului, îndeosebi dacă odată cu debitul creste 
și lungimea de transport. Aceste cheltuieli scad în măsură redusă cînd distanța de 
transport depăşeşte lungimea maximă a lransportorului. În acelaşi timp, odată cu сгеѕ- 
terea îneclinării traseului, aceste cheltuieli cresc în măsură redusă 

În funcție de destinaţie aceste transportoare pot fi semistaționare ṣi staţionare 
durată 


Cele semistaţionare se folosesc pe galerii de pregătire din limitele sectorului, au 
de lucru pină la 1—2 ani şi viteză de 1—2 m/s și trebuie să permită lungiri sau scurtări 
periodice odată cu deplasarea frontului, prin scoaterea cite unui tronson de bandă, sè 
se poată înscrie în variațiile de inclinare ale galeriei 
usor (de dorit Тага şuruburi). Cind permit lungiri sau s 


cap (sau cel 


corespunzătoare a. benzii de 800, 1000 și 1200 mm, au aceeași 
ХХТІУ.19). Ce 
` pe cabluri. Pe ramura g 


ii din beton) 


rincipale de deschideri 


DOL fi 
) pot fi 


pe val 


irei role de pe ramu plină sint montate 


і, transportorul TMB-800 are cite 


> se folosesc pe iucrările miniere | 


orizontale și inclinate si au du we de lucru (peste 2—3 construcţie soli “toarele ТМВ-1000 și TMB-1200 au cite două role în ghiriandă 
și rigidă, viteză de transport de 2—4,5 m/s, putere i 000 1 montate pe suporļii de susținere a cablurilor. Suporții si respectiv transportorul se 
sisteme de întind reglare automată, stațiile de cap mo ( fun t (pe teren), sau poale fi suspendat la tavan. Distanţa între suporţi 
de beton 61 lungimi mé (de суа kilometri). În Anglia, la o mină cu adincime de pe ramura ) este egală cu de patru ori distanța între 
de 1000 m, transportul pi la suprafață şi în conlinuare ріпа la uzina de preparare е ramura pli intervale de 50 m, pe ambele ramuri sint 
u un transportor cu lungimea de 15 Кт, care are o singură tobă motoari Ме benzii. 
diametrul de 2700 mm, acționată direct de motoare de curent continuu a ci | үп ari de 800 mm şi de 
б W si cu a vitezei de la zero > m/s. In Sahara există o lini ( i ) O mm. La transportoare staționare st 
purloare serie cu lungimea totală de 100 km. diamei 1 minimă 
n praci se event transportoare semistalionare folosite ca transp п ară í ! i leuk ‹ 
{ іаџопаге, саге se se în principal prin calitatea montajului şi eventua 
prin sistemul de intindere. f (4 da 26, И? 
Transportoarele cu bandă їр TMB (transportor п т cu bandă), ce se ‹ коре к IN] 
de Intreprinderea ,,UNIO” Satu Mare, lucrează atit ce ansportoare seimistaţiona 29 
și sînt destinate să transporte cărbune ре lucrări miniere sub unsh în РР еа аа А i ; 
‹ ) (tabelul XXIV.6). Toate cele trei tipuri ТМВ-800, TMB-1000 + « că MRAVE] шы шека нышка MODTA Н 
u 5 ` ‹ 1 oi supe d 1 1 0,02 -l 
Tabelul ХХТУ.6 загеага cant а SA | 
Transportoare miniere cu bandă (IMB) montate pe cabluri, fabricate Та eA 4 Ено "este. Че „Gem, Gar REO ajange pina la 800 зева и 
= гараа: چو‎ EA Îi ‹ € rilatea sportorulu 
Intreprinderea „UNIO { Е s si | i А 
ЕЕЕ = SE бае Е Cind lorul esie spendat la tavan, cablurile de pe traseu pol acoperi 
i 5 ГМВ 800 S ) 5 *) ГМВ-1200 S *) > 2009 ; ( enca îmbunătățește rectiliniarilatea. 
ipul transportorului "MB 800 1 | TMB-1000 T ГМВ-1200 1 intinderea cablurilor se аха progresiv pe toată lungimea transportorului deodată. 
== 1х { ele ТМВ-1000 si ТМВ-1200 si clos ca ti ›ог1оаг‹ 
ățimea benzii, mm 800 1000 1200 5 portorul ТМВ-800 (uneori și ТМВ-1000) са transportor semi- 


Debitul maxim, t/h 200 
Viteza benzii, m/s 1,6 
Rezistenţ: 


i tipuri de 


și în varianta cu 


la rupere a 


Jongeroane rigide lung 


А i lungiri 
enzii, kN 600 1000 1929 t 


] А L = ale transporiorului (de exemplu oda 
Granulaţia 1 ій ee ui те pe ; A 
Mineli і а artele TMB, асі precum si sistemul de de află la 

cărbunelui, 101 ) Өч качар к k 
\ p kpt | ‹ ‹ desc :. ХХТУ.20 şi 21). T е reglabil 
Numărul tobe motoare 2 2 F Ңң D чы че Я К М, 
Numărul maxin puterea Je şi} п сига гог de bandă tip racletă, i: consolă (care 
INI 1٤ u ma m Si р егег x 1 4 1 x 
motoarelor, kW 4x22 1 7; 4 5 1х7 1 x 1(( каш: i i апып, шаани s 
Diametrul tobelor motos Г: au cîte două (ође motí ci cate (TMB-1000 51 
si de deversare, mm 100 3-12 patru tobe motoare ar fi {ора poate avea unul sau 


МВ-1200 are се 


ionare, iar tre 


Tipul reductorului 


tobe motoare montate independent, 
MB-800 | 


staţie de acționar 


tobe motoare 


Pia! * 1 
Tipul cuplajului hidraulic CH—420—MA CH—420— МА CH—500—MA montate pe un şasiu comun, form Fransportorul 


j\iametrul rolelor de pe ГМВ-1000 | а actio a sir а transportorului ТМВ-1200 sau a tran- 
ramură plină ү ) 1 torului 1] 00 


motoare prin cuplaje 


Inclinarea rolelor 


laters rd 20 


3 a motoarelor, cu 
ametrul rolelor de 


le avarie 51 semnalizarea punctului de deco- 
Pentru cazurile cînd înclinarea transpor- 
are al reductorului este montată frină cu 

ie de înclinare, se prevăd frine la toate 
e din acestea. 


ste echipat cu 


е 1гаѕеи п сг 


întoarcere, mm 89 


ungimea maximă pe 
orizontală, mm 840 10 


tro-hidraulic. In fı 
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А ر‎ =y x i ориг le actionare s umai la о р: 
J) 5 — suspendat (de grindă); T — pe teren (montat pe vatră) grupuriie de acţionare sau пита ia о рг 
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XXIV.19, 
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Fig. ХХІҮ.21. Staţia de acţionare si de intindere a transportoarelor TMB-1000G 
și TMB-1200 


Pentru diferite condiţii concrete, repriudere: 
transportoare staționare m: trale cu lățimea benzii pină la 1400 mm si cu una 
sau două tobe de acţionare, la care toba de descărcare este si de i 
loarte mari, transportorul poale avea o sii tobă de 
descăreare) ре care banda se întăşoară cu un unghi de 270 

Toate transportoarele TMB au sistemul de întindere cu соп! 
un troliu (acţionat electrice sau manual). 

În cazul inelinărilor mari (pe plane inclinate), cind întinderea benzii se realize 
în principal datorită greutăţii proprii a benzii de pe ramura соаіа, se recomandă са 
sistemul de intindere să se amplaseze la capălul de întoarcere al transportorului. 

Transportorul TMB-800 se execută şi îm varianta extensibilă TMBE-800 
(fig. XNIV.23), destinat să primeas 1 і 
tri 


„UNIO” Satu Mare execută 


ă cărbunele din abataj prin intermediul un 
ransportor cu raclete reincărcător. Transportorul cu raclete reincărcător reprezi! 
о modificare а transportorului TR-4, iar capul lui de descărcare este cuplat cu capu 
de intoarcere al transportorului ТМВЕ-800. Construcţia de traseu a transporiorului cu 
bandă este cu lonjeroane rigide се permit lungirea sau scurtarea usoară cu tronsoane 
de 3 m. 


1 
1 
і 


Magazia de bandă constituie un sistem comun cu cel de întindere și este formată 
din mai multe tobe libere, grupate ре unul sau două nivele. Întinderea se realizes 
cu un troliu, iar capacitatea de înmagazinare este de 100 m bandă. 
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SPORTOARE CU BANDĂ PE ROLE FOLOSITE 
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cărbuni, 


ile proiecte, întregul flux de transport al căr 
real 


prev numai cu a transporto 
и transpe 


Sa nu depăşească 0,2 


arierele de 


uri, indeose 


а ca mărimea maximă а bule 


nsporlat parţial 


ocolirea fronturile 


ШЕРТ 


vară prin tı 


brat іп consolă ва! 


poduri transbordoare 
tă bunele este transportat din de lucru pin exteriorul carierei « 
ujutorui  iransportoarelor, care au de са пьїгцеПе cu a celor folos 
р i rtul sterilului. 
sorioarele cu bandă pe role folosite i la 
і i grupe și anume : 
а) transportoare propriu-zise montate p teren, € 1 


чү 


Tabelul XXIV.? 

Caracteristicile tehnice ale Hsportoarelor Nestaţionare (ripabile) si staționare pentr 
ariere fabricate de Întreprinderea UNIO” Satu Mare 

А Ы 

a 


1600; 2000: 2200 


8000 ; 10000; 


Lăţimea benzii, mm 
Debitul maxim, m/h 


Viteza benzii, m/s , 95 

Clasa de rezistenţă a benzii cu cord SF 1250: 1600; 2000; у 5761 
de otel, daN/em sau 4000 

Tipul de bandă cu insertii 5 PF РА GF -4( 

Diametrul tobelor motoare, i 400 

Diametrul tobelor libere, mm 10 

Puterea pentru acționarea benzii, kW 1...6) б: 

Puterea sistemului de intindere, 1 iu 

Puterea benzii pentru material cură! W і 

Puterea șenilelor pentru transporloatrele 
ripabile, kW 2x30 


Presiunea pe sol, Njem? i 2 


speciale mo cioare cu band 


distribuţi 
a! în consolă şi pod 


alatii de halda 


orton iucrează în compie» 


Че ripabile se folosesc în fr 


cu excavatorul, precum şi pe halde, unde h 


отріех cu instalaţia de baldai 


NDĂ PE ROLE : 


TRANSPORTOAR 


deosebindu-se doar prin faptul 


acecaşi consir 


iceste transportoare К 
front-excavare sint echipate cu un cărucior mobil cu masă de preluare (1 


cle 
iar cele de fronl-haldă au un călăreț de bandă mobil, care asigură descărcare 
(пе. NNIV.25). Stația de acţionare este montată pe senile si are două tobe motoare, 
pot avea unul sau două motoare de 630 kW. Sistemele de întindere este cu troliu 
le întoarcere poale avea loba de intoarcere 


pe tr 


lasat la capul de actionare. Staţia « 


si este amy 


Fig. XXIV.24. Тгапѕрогіог ripabil de front-excavarg 


чане de acționare-descăreare ripabilă pe șenile; 2 ta1 т ре 
1 pontoane pentru гіраге ; 3 — trousoane ripabile ; 4 ~ 4 ае ргешаг 


Călăreţ cu bandă mobil. 


motoare cu 1 sau 2 motoare de 630 kW. Tronsoanele de tras 


montate pe capetele tălpilor de spr 


prin două şine de cale ferat? 
sează masa de primire și călăreţul de bandă ce au sisteme de 


Transportoarele ripabile se folosese și ca transportoare interme 
lare și fixe. 


intre cele ripabile de tront-excavare sau lront-h 


Pentru riparea transportoarelor nestaționare se folosesc irz 
amente de ripare (fig. XXIV.20). 


montate ech 
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traseu pentru transportoare fixe. 


ronson ае 


de role: 


Tabelul XXIV.8 


Caracteristicile tebnico-funetionale ale cărucioarelor cu bandă pe senile 
tüp CBS fabricate de IUM Fg. Jiu 


a 


Fipul | CBS-1 2 CBS-1600 x 60 


Capacitatea de transport, т? 4400 
Viteza de transport, m/s 47 
Lungimea Че transport, m 30 
Lăţimea benzii de transport, mm 1600 

180 


Domeniul de rotire, grade 


Domeniul de ridicare față de sul: 

— braţ primire, m 1 ) 8 

— braţ de predare, m | aia ate LO 4 g 
Viteza de deplasare, m/min 6 6 
Presiunea pe sol, daN/em? 0,84 0.94 
Puterea instalată, kW 390 570 
Tensiunea de alimentare, V 6900/380 6090/380 

U 60% 12x20 


Dimensiuni de gabarit, m 
Masa netă, t 182 272 


TRANSPORTOARE CU 


lé 


CDS 


de distribuție 


cior 


Ben planul verti 
în planul orizontal pot pivo © lor 


Tip structu 


cile useilor-pivotaiite BOP 


de axul 


ferată 


„32. Bandă о: 


bune si 


de lucru se excavează și ‹ 


cază cind în frontu 


le transportoare ce aduce materialul din acest front devi 


Aceste benzi se u 


ısporlorul sau li 
14 


bandă oscilo-pivotantă, care îl predă alternativ pe două transportoare — unul pentru 


sune și unul pentru steril. 
aldă și preiau sterilul de la tre 


Masinile si instalatiile de haldat lucrear: 
abil si îi depun în haldă. 


1500 


fabrică instalația de haldat IHS 


Întreprinderea UNTO” Satu Mare - 
50 + 90 


a cărbunelui, reprezintă un ansamblu deplasabil 


care poate fi folosilă și pentru depozilu 
1400 


autonom, constituit dintr-o mașină ае haldat MH - 27, o bandă osciio-ţ 
А9) { 
tantă și un călăreț de bandă. 
1800 
Maşina de haldat MII 27 (fig. XXIV. are braţul de preluare și 
50 90 


се] latforma sug 
mașinii), care este fi tur 
metru de 8,65 m) ре care se poate roti la 360°. Vite 
20 m/s în timpul funcţionării şi 35 m/s cind maşiı 


haldat au lăţimea de 1299. ..2250 mm, viteza de t... 7 m/s, debite de 5000. ..18000 m?/h, 
iar bratu? de deve 1 


deversare mont 


e pe 
pe infrastr 


win intermediul unui rulment axial 
a vintului trebuie să nu depă 


este oprită. Benzile mașinilor de 


are are lungime pînă la 120 m. 


si tabelul XXIV.9) lucrează 


roniurile de 


'Frausbordoarele cu braţ în consolă (fig. NNIV. 
ră trunsbordarea, transversal pes 


pe treapta inferioară a carierei și asi 
tin descopertă 


depunerea lui în 


„a sterilului rezultat 


n pi 


au constructie analogă cu a maşinilor de haldat, caracte 
brațul de deversare cu lungime de 130—225 m şi cu în 
alforma li 
тариі de prel 


pivotant, 


ceste masini, braţul de deversare este montat pe 


zonta 


roteşte împreună cu aceasta în pian o 


80—150 m, are сарш de pe platforma turnantă п 


ж 


жакин: ИИИНИН ПНИН 


TRANSPORT MINIER 


| } 
| а 
ДК 
\ 
LA 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
A 
/ 


SE SES کر کک‎ 


ag aa ШЫ, 


setari Pal si 


+ 


NiD 
1 


А 
d 
| 
ү / | 
1 
| ‚ 
| | 
Е 
л 
$ f Н > 
К i ii = 


T 
«I 


г 


ANSPORTOARE CU BANDĂ PE ROLE 588 


Tabelul XXIV.9 


Yransbordoare cu braț în consolă 


OSR-5000/ |  A2RSB 
190 | 8800 150 


a producător 


Nomânia URSS URSS RDG 
teoretice, m/h 4400 5000 5000 8800 
a tot: 


i lă instalată, kW 2670 3500 3500 4740 
Tensiunea de alimentare, КУ 6 6 б 35 
Р: 160 180 190 150 
înălțimea maximă de „m 35 60 69 45 


14 de kaldar 


za minir 


Lăţimea benzii, пип 


de deversare 1690 1600 1800 
1600 1800 1800 
Viteza 
de deversare 6,8 б б 5 
de preluare 2,9 5 4,2 1,5 


Unghiul de rotire al consolei de 


pi 


luare, grade 115 89 110 -99 


emul de deplasare (numărul 


şenilelor) Senik Senile Senile 
(3) (12) 

3 medie pe sol, MPa 0,11 | 0,8 0,07—0,08 
Viteza de deplasare, m/i 72 480 360 
Panta maximă a сай, ade } } 5 3 
і 3332 3800 
Aru} persoanelor de serviciu 7 7 3 7—8 


ostila în plan orizontal cu circa 90—115° în fala de axul braţului de 


Geversare. 


transbordoarele cu 


ч Ух 
ПЕН 


150 m se folosesc în complex 


cu excavatoare cu ro ce au capacitatea cupei de 800 1, la exploatarea cimpurilor 


cu rezerve mici. 


jransbordoarele cu braţ în consolă au sisteme de deplasare cu senile (intilni 
eosebi în R.D.G.), păsitoare cu sine de rulare (întilnite în U.R.S.S.), sau cu șenile 
combinat cu păsire (întiinile în Cehoslovacia). 


Debitul transbordorului cu brat în consolă trebuie să бе cu 20—25% mai mare 


Gecit al excavalorului cu rotor cu саго lucrează în et 


sama lipodimensional: 


a excavaloarelor se consideră că nu берише să depăso: 


‹ tipodimensiuni. Aceste 

complexe Шери» să acopere o plajă de debile leorelice de 2600— 13500 т? /Һ. 
халі: træansbhordoarelor cu bral în с fală de podurile transbordoare 
esit ek fe SE ta lranșeii, se pot deplasa dintr-o carieră їп alta 

fără demont кэч mai dificile de i 

Dezavunlajul lor este că nu pol lransporla peste € mari intre fronturile 
ме niru a acesi! neajuns se poi olosi transportoare inter- 
‹ с și trunsberdorul cu brat in consolă (fig. ХХТУ.35). 


care: L este lunsimea SiGe 


brațului de deversare in consolă : 


runcare), m. 


Inălţimea de haldar 


in саге: с este distanța de sicuranţă de la marginea interioară a hăizii la ах de rotire 
platformei superioare pivolaule, m; о unghiul de taiuz stabil al һа are este 
ас 30—40°. 
Inălțimea maximă l е ( а 
| @ е 
transbordorului cu brat ratului pi se айа 
ransbordorul cu brat in 
р? г 
Нь = ba In 
Puter totală instalată a transbordorului cu braț in consolă poate fi aproximată 
inițial cu ex] 
Т» — 
în care: Q este debitul, m?/h; L — in c їй, m 
Circa două treimi din puterea prezintă pu ne ă ас 
nării transportorului de deversare 
Masa totală a unui transbordor cu braţ în consolă si cu sistem ( S H Jr 
poate fi aproximală cu exp 
9 = do dr lp T 1 
іп саге: 9 es а 1 incărc ki 


fom — suma masei 
kg/m ; @„ — masa 


) 


CU BANDĂ PE ROLE 385 
t a cu tiranții, Колт, ce poate fi calculată cu 


Fig. NXIV.36. Tipurile de bază 


re care se folosesc їп R.D 


іе poduri (гапѕротгаоа 


Podurile transbordoare (fig. XNIV.36) se folosesc atunci cînd deschiderea rela 
таге dintre fronturile de lucru și de haldă nu permite folosirea transbordoarelor cu braţ 
consolă. Către haldă podul se poate sprijini pe o treaptă de steril haldat sau pe 
ta inferioară a stratului de cărbune lăsată sub forma unui banc de rezistenţă. 
primul caz, treapta de steril pe care se sprijină podul trebuie să fie stabilă, să nu 
ıibã grosime mai mare de 5—8 m și să se asigure о bună are. Soluția a doua se 
foloseşte numai cînd nu se poate asigura stabilitatea necesară a treptei de haldă sau 
cînd se exploatează mai multe strate de cărbune, dintre care cel inferior are grosime 
mică, dar suficientă pentru a putea prelua sarcina de sprijin. 

De obicei, pe podul transbordor sînt montate două transportoare : unul pe deschi- 
podului şi unul pe partea în consolă. Transportorul de pe consolă are acţionare 


la capul de întoarcere sau la mijloc. Transportoarele au cite o tobă motoare și debite 
de 3000—36 000 m3/h. Banda are lățime de 1400—2850 mm și viteză de 4—10 m/s. 
Puterea instalată a unui pod ajun pînă la 6000 kW. 

Podurile transbordoare au sistem de deplasare pe cale fer: Fiecare punct de 
К are, de obicei, două linii ferate cu ecartament normal. Numărul trenurilor de 
roţi este în funcţie de presiune Мог pe vatră, care se recomandă să nu аера 
șească următoarele valori: 14— Njem? cind se reazemă pe stratele din descoper 
10—15 Njem? cînd se reazemă pe treaptă de haldă; 16—30 N/cm? cind se reazemă 
pe cărbune. Un tren de roţi poate prelua sarcina ріпа la 250 kN, iar masa unui pod 
ajunse ріпа Ја 8500 t; rezultă un număr mare necesar de trenuri de roţi, care ridică 
probleme complexe de echilibrare a sarcinilor între roţi. Roţile motoare reprezintă 
numai 20—30 % din numărul total de roţi şi au acţionare independentă. În faţa ultimelor 


25 — с. 25 


TRANSPO 


trenuri de roti este 


е control, care comandă 
oprirea aut 


ă a deschiderii podurilor 


se deschiderilor intre 


și a consolei. 
1 


ronturile (le folosească n 


aşezate in scrie (îi 


XIV.37 


М 


In cazul carierelor de mare capaci 


transportul en transportoare prin ocolirea fror 


treptele superio 


de descopertă, iar pentru trepte 


inferioare se 


consolă sau podurile transbordoare, 


`-о carieră lucrează podi lransbordoare. Fiecare 
A i 


aza 


n complex fie cu două excavatoare de tip elindă (unul exe: 


jos în sus și unul de sus în jos), fie cu un excavator cu rotor. Podul transbordor ti 


i 
-60, care аге lățimea benzii de 


mm și viteza ріпа la 10 m/s 
cu excavalorul cu rotor SRs 0300. Cind podul transbordor tace 


trepte superioare de steril, 1 
! 


in comblex 


in intermediul unor poduri intermedia 
m „їй RDG 
vatoare cu rotor (amplasate pe două trepte de steril), care lucrează în complex с 
podul transbordor Е-60 (а o viteză a benzii de 10 m/s) asigură un debit de 36 000 m*/h, 
man). Pentru optimizarea comenzii podurilor transbordoare 

e folosesc procesoare și microprocesoare instalate pe pod 
intrucit podurile i 


1 
1 
П 


poate lucra în complex cu mai multe excavatoare cu rotor. Astfel 


axca 


(pină la 118 milioane 
st 


апѕрогаоаге au imasă foarte ni montarea lor di 


17 

-10 luni, ele se recomandă numai pentru cariere cu ( peste 3000 ml/h în 

teri! masiv și cu durată de exploatare de cel puţin 10—20 ani. De asemenea, pentru 
obținerea unor bune rezultate este necesar ca stratul de саг) а Пе orizontul 


aproape orizontal și fără fracturi sau ondulatii (cu 


iar rocile din descopertă să 


t de mart 


PĂRȚI PRINCIPALE ALE TRANSPORTOARELOR 


a. Covorul 
Је sint format 
51 tabelele NNIV.10 și N 
ii de forma i 


а la 70% din cheltuielile de transport 


protector (fig. 


cord textil pot fi for 


de rezistentă si un Î 


mai multe rinduri de 


ssături 
inale între care se айа cite 
nduri de corzi 


tu 
(bătătură) comune, formind o carcasă 


оп fire 


аі multe 


brieate 


textile 


& 
7 
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m int 


0 m și 
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lungimi de 
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14 monolit din 


7 — învelișul р 


Durata de viață a benzilor cu număr mie de inserţii este mai mare decît a celor 
cu număr mare de inserţii — motiv pentru care se constată tendința de a se folosi 
benzi cu 2—3 inserţii, formate din corzi cu rezistenţă mare la rupere. Benzile cu carcasă 
monolit se comportă superior celor cu inserţii, însă întrucît îmbinarea lor prin vulcanizare 
se face mai greu, ele se recomandă îndeosebi la transportoarele care necesită îmbinare 
demontabilă a benzii. 

Corzile longitudinale sint din fibre sintetice poliesterice sau poliamidice, ca 
alungiri mici (pînă Ја 2%) și permit realizarea de inserţii cu rezistenţă la rupere pină 
la 20 kN/em. Firele transversale (bă ătura) se execută din fibre sintetice cu alunsire 
elastică mare (pînă la 20%). Unele firme suedeze au început să fabrice benzi cu carcasă 
(inserţii din fibre de cherval și trellamid), care au rezistenţă la rupere de 3...4 ori mai 
mare decit a olelului. 

Cind se transportă roci tari şi în bucăţi mari, carcasa de rezistenţă are ре cele 
două feţe sau cel puţin pe faţa superioară de lucru și pe marginile laterale pinză rară 


Caracteristicile benzilor de transportor de tip ST cu coră(eabluri) de Oțel ce se fabrică 


Ii 
| 1 

| | | | | 
А А ВИА | Distanţa | Rezistenţa | TOONE | Masa info: 
Clasa de Diametrul | КИТЕ | ia rupere а | Grosimea | in Li Sa 
rezistență cordului | е duri sa ra 05 | benzii кр Wa а 

т оган. 1 Or | r 1 еп? 

[daN/em] [mm] | | ыш | [mm] DENAR 

| [mm] | [daN] | " | [Кејт] 

| | | 


800 15 14; 16 
1000 4,09(4,3) 12 250 14; 16 


1250 10 14:16 

до 5,85(6,0) 15 2500 

2500 7 S25) 15 3900 20; 24 _ 33: 37,8 
3150 8,31(8,5) 15 4900 22; 28 38; 44,7 
4000 15 24;30 47 ;53,3 


TRANSPORTOARE CU BANDĂ PE ROLE 389 


de protecţie rezistenţă longitudinală și transver 


iar uneori fire 
г.58,а e ambele părți cîte о inserţie 
Cablurile sint executate din oțeluri cu 
J00 Nhmm?, sint alămite sau zincate și au diametrul 
13 mm. Raportul între intervalul de așezare a cablurilor şi diametrul acestora 
1,5—3 cun а diametrului cablurilor). Aceste benzi au rezistenţă 
1 de 5—100 kN/cm şi au următoarele avantaje faţă de cele cu cord textil: 
flexibilitate transversală mai mare (rolele laterale pot fi înclinate la 45—50°); preiau 
i bine loviturile din partea bucăţilor mari de material; au alungiri mai mici (sub 
nit controlul stării cablurilor chiar în timpul funcţionării (cu aparate Roentgen 
sau magnetice sau cu deiectoscoape cu izotopi radioactivi); pot fi recondiționate chiar 
de două ori în ateliere speciale (cheltuielile de recondiţionare reprezintă с 50% din 
costul unei benzi noi). Ele au și următoarele dezavantaje față de cele cu inserţii: au 
rezistență mai mică la despicare longitudinală, îmbinarea se realizează mai greu și numai 


0); pe 


prin vulcanizare, au masă mai mare, iar prin pătrunderea apei Ја cabluri (cind învelișul 
criorat) acestea se uzează. Benzile cu cabluri se recomandă pentru transportoare 
la rupere depășește 12—16 kN/em (fig. XXIV.39). 
zate la transportoare principale, cind lăţimea benzii 


€ 


este di 
ncipale, cînd rezistența necesa 


1 cariere aceste ber int genera 


șeşte 1400 mm. 


Învelisul benzilor de uz general este din cauciuc, cînd limitele temperaturilor de 
lucru sînt de la — 25° la + 60° (+ 40° la umbră), sau din materiale ce au la bază 
policlorură ce vinil, care au limitele temperaturilor de lucru de la 20 la + 50°. 
În subteran nu se folosesc benzi cu înveliș din cauciuc. Benzile miniere pentru subteran. 
a căror folosire este obligatorie îndeosebi în minele de cărbuni, sînt antistatice şi rezis- 


Tabelul XĂIV.11 


de către CATC-Piteşti si care se livrează cu lungimi de 100—250 m, conform ST) 
10674 — 86 


1 s Е з 
Rezistent | | Diametrul minim al tamburilor [пип] 
rezistenți | lor Бр Е РЕ 
zi атса | Distanţa de | Ја o solicitare a benzii de 100%, 60% 

speci! ni- Я 76 : ezite Pau 

ч iii сн | la marginea |51 30% din sarcina nominală (10% din 

Lăţimea | ү A 


| benzii la 
primul cablu 
[mm] 


smulgere a 
unui cablu 


| 
nimă de | 

| [mm] 

| 

| 


[М/ет] | 
| | | 
700 800 ; 1000 ; 1200 10 800 630 
700 800 ; 1000 ; 1200 10 800 630 
700 800 ; 1000 : 1200 10 800 630 
850 1200 ; 1400 ; 1600 g 
850 1200 ; 1400 ; 1600 15 1000 800 630 
1800 ; 2000 ; 2200 
1009 1400; 1600; 1800 sa 3 ? 
1: в! 800 630 
2000 : 2200 i 000 0 ا‎ 
1100 1400 ; 1600 ; 1800 = н pas p 
2} 800 
2000 : 2200 15 1250 1000 БИП 
1200 1800 ; 2000 ; 2204 15 1400 250 10 00 


tente Та f 


а, соогш p 


cripţiilor STAS 


2 -80. Grosi vol superior 
trebuie să йе de 3—5 mm, cind se transportă cărbune şi de 6—1 se transpor- 


tă materiale tari şi abrazive. invelişurile pre 


ctoare de 


cu 


cabluri, сії şi іп gener 


a cele pe ba 


funcții i rezi 
feţe sînt de lucru prin іпіоагесегеа benzii), ins ră să Dăsease 8 mm (rare 
| | 
la 10 mm). 
imbinările benzilor sint demontabile sau nedemontabile prin vulcanizare 


imbinările demontabile larg 


utilizate sînt cele cu agrafe duble (fig. XX1V.40) 
Îmbinarea cu agrale se recomandă la J i 


ГУ 1 1 10 МГ 
cu rezistența la rupere de 400—800 N/mm 


i grosime de 7...13 mm si a cu rezistenta 1 upori 600 Nimm si grosi- 
me de 10...15 mm. Benzile au lățime de рїпа la 1200 mm. Operația di du- 
rează cca. 20 min cind se realizează cu dispozitive speciale 

Îmbinarea n re are i și construi fie că este la c că 


este la rece. 


т — rezistența 


pentru ins 


maximă se 


ertii cu rezistență foarte mare Ја rupere) ; 


trecerilor peste tobe și role 


(valoarea rezistență 


ungimea treptelor recomandată mai eratura de specialitate este : 


lungimea 
50 şi pentru GV/PA 
50 mm pentru їпзөг Ше PES/PA 630. 


preiau eforturi mult mai mari decit 
a cele două trepte marginale să 


calcul. Mer 


aibă lungimea mai 
interior lunsimea 


lungime mai mică 


in calcul, їп așa felt 


telor pentru 1 
6— 22°, iar pentr 
stență [оар mait ıa cupere, Је 26—30. 
iupă cum se vede fig. ХХІУ.41.‹ 
aceaşi шуо! (cînd grosimea imbinării este 


in schimb 
са peste tobe şi role — motiv puiitrn 
mic de înserţii şi cind viteza п t i 


g Mea creste, cee 1 
care se recomandă питал ia benzi cu numă! 1u € 

in scopu reducerii timpului de pregătire a capetelor benzilor, pentru ber 
număr mic de inser Sau cu carcasă de rezistență monolit, se poate folosi și constr 
din fig. XXIV.41,b, unde întregul pachet de insertii de 
pene, iar pe ambele părţi se așază cite o pinz i 
Îmbinarea benzilor cu cabluri de otel se face 


se taie de forma 


уе 


i tr 


zare, iar рг 


٤ rea şi 
așezarea individuală a capetelor cablurilor se execută са în Tig. XXIV. pațiul 
liber „a° dintre cabluri, care se umpie cu o fisie de cauciuc, trebuie să de cel 
puţin 1,5 mm și se calculează cu expresia а = ki — d, în care: t este pasul de așezare 

тутата 
актка иддае аласал бавасилаи IN) 
Fig. ХХТІУ.42. Îmbinări cu pregătirea și așezarea individuală a 
a — cu o treaptă; 5 — cu două trepte; c— си У 
a cablurilor, în bandă; а — diametrul cablurilor, iar k = 0,5 pentru schema cu o treaptă 


1 


К = 0,66 pentru schema cu două trepte şi k = 0,75 pent schema cu trei trepte 
Lungimea medie I, a capetelor cablurilor trebuie să fie suficient de mare, așa încit, 
rezistența la smulgere să nu fie mai mică decit rezistența la rupere a unui cablu şi 
se calculează cu expresia : 


e 
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în care: Fe este rezistenţa la rupere a unui cablu, N; d — diametrul cablului, cm; 
т — rezistenţa specifică la alunece a cablului, care are valoarea de 300 N/cm?, cînd 
cablurile au diametru mic, de 4—5 mm, şi scade Ја 250 N/em?, cind cablurile ац dia- 
metru de 8—10 mm. 

Lungimea l a unci trepte este egală cu: 


H — [em] 
n 


1 = сед 


unde: с are valoarea 1; 0,75 si 0,66 corespunzător schemelor cu una, cu două sau cu 
= 30 cm este suma lungimilor zonelor libere și de trecere de la capetele 


îmbinării și de la capetele cablurilor ; n — numărul treptelor îmbinării. 


trei trepte; 


Tabelul ХХІУ.12 


Dimensiuni pentru îmbinările benzilor cu cabluri de otel 
F t 


Tipul. benzi | ST SP ST ST ST SI ST ST ST 
E | 800 1000 1250 1600 2000 500 3150 4000 5000 
і 

Nun 
ale îmbin: 1 1 1 2 1 2 2 2 3 2 
Lungimea unei 
trepte, mm — — == 550 600 750 900 900 1000 
Lungimea L a 
îmbinării, mm 650 700 800 1100 900 1200 1500 1800 2700 2000 


În tabelul XXIV.12 sînt prezentate dimensiunile îmbinărilor pentru benzile 
rică de С.А.Т.С. Pitești. 
Imbinarea în pană (fis. XXIV. 


cu bune rezultate în Fra 


3) este mult mai ușor de executat si este utilizată 


Capetele îmbinate între ele gata pentru vulcanizare, atit ale benzilor cu inserții 
cit și cu cabluri, se pudrează cu talc sau se acoperă cu hirtie, iar vulcanizarea se face 
cu aparate electrice. 


Întreprinderea ELECTROTIMIŞ fabrică șapte tipuri de astfel de aparate 


XXIV.44), în construcție normală (corstrucţia antisrizutoasă se află în pregătire 


fabricație), pentru benzi cu lăţime de la 500 la 2500 mm. Plăcile de vulcanizare, 


care au incorporate rezistenţe electrice în tub, trebuie să de ea în lungime zona 

i de fiecare parte, cu cel puţin 150 mm, iar în lăţime cu cel puţin 75 mm. 
veglarea temperaturii poale fi manuală sau automată. Temperatura de vulcanizare 
este de 145— 140°C, cu o preincălzire, timp de cîteva minute, la 100—110°C, cind şi 
presiunea trebuie să fie de minimum 100 N/em?. Timpul de vulcanizare, socotit din 
momentul în ; 1 h [min], unde Л este grosimea benzii în mm, 


ins 145°, este Т, 
ціа se majorează cu З min pentru benzi cu cabluri și cu grosime 
temperaturii peste 150*C conduce la scăderea rezistenței 
i, iar scăderea temperaturii sub 140°C reclamă creșterea timpului 
anizare şi scade calitatea vulcanizării. În cazul cînd se forn à umilături cu gaze, 


RT MINIER 


43. Îmbinare 


STUD 


К З - س‎ 
Fig. XXIV.44. Instalaţie de vul iip IV B-1600 cu putere instalată 67 kW 
masă 27500 kg, pentru benzi cu lățimea de maximum 1600 mm și grosimea 8—59 
7 — presă hidraulică; 2 — plăci de vulcanizare; 3 — { — tablou d ime = 

de ali 


la cald, se 


sau hidraulică (fi 


margine a 


уе 


naat 
past 


are loc la tempe 


vulcaniz 


numai dup 


Pentru a reduce apariţia umilăturilor, se 
să fie coborită la 60°. 

2,8 t, de fabricaţie sovietică, este 
izează cu lichid, a cărui circu- 
ne asigură apăsarea necesară a diafrag- 
narea benzii cu 150 NJem?. Încălzitorul electric 


nizării te 


ир PY 1 


in mine grizutoase se re: 


۲ ta] | 
JICHIGU! SUD 


tru repararea învelișului protector de cauciuc prin vulcanizarea de petece 


folosese 1 ` de Ја aparatul de vulcanizat îmbinări, cu stringere mecanică 


‚ sau aparate purtabile pentru repararea zonelor de 


benzii (fi 
anizarea la rece a imbinărilor prezintă pentru subteran următoarele mari 


faţă de vulcanizarea la cald : eliminarea operației grele de transport a aparaturii ; 


calităţii benzii, care nu mai este supusă la temperaturi ridicate, ceea ce 
istenţei îmbinăr reducerea nianoperei și a consumurilor cu 
re cu ріпа la 50%; vulcanizarea 
“icol în minele grizutoase. Dezavantajul 
sint mai scumpe decit în cazul 
poate fi întinsă şi intra in funcțiune 
›—7 ore pentru benzile din РУС, 
оге, pir alinge încărcarea 


tura n 
te că necesită 
і Ја cald, iar după vu! 
а 2—3 ore pentru benzile ce cauciuc 
rea se va realiza progresiv pe pai 


ovoarelor de bandă 


¢ următoarele cond ў 
unei benzi noi ; adincimea exfolie- 
1 * să nu fie mai mult de 
i la 300 mm, sau de о spintecătură 
au de trei străpungeri cu dimensiuni pină la 
iH dimensiuni de maximum 


п 


ite; bucata de bandă се 


„sau de dot xter 


we cu 
fie complet п: 
bă o lungi і 


minimum 10 m. 
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Construcția de traseu. Traseul transportorului trebuie 
de un traseu rectiliniu, fără denivelări în plan vertical. În pun 
schimbă unghiul de înclinare este necesar ca razele de racord: 
anumite valori minime. 

Raza minimă Ri min Їп zona cu curbura în jos 
ridicării benzii de pe role şi care nu se admite să aib: 
cu relaţi 


ОНЕШ" шсш [т] 
timin — ре و‎ 
qy COS“ p 
în саге: S este efortul din bandă în zona curburii, N; ¢, — greutatea benzii pe metru 
| 


liniar, N/m; B — unghiul schimbării direcţi 


(diferența celor două înclină 


Cind efortul din bandă S este foarte mare și rezultă valori mari pentru 


R 
4 ЖА эре? ч \ mins 
se admite calculul pentru cazul benzii încărcate cu expresia : 


Гу min = 


în care q este greutatea de material pe metru liniar, №. 

Pentru 5 se ia valoarea maximă, care apare în următoarele condiții: 1) cind se 
transportă în sus, pentru cazul că transportorul este încărcat numai în amonte de curbură ; 
2) cînd se transportă în jos (automotor), pentru cazul că transportorul este încărcat 
în aval. 

La transportoarele magistrale și cind unghiul de schimbare a direcției este mare, 
este de dorit ca curbura să aibă alura curbei lănțişorului, care se stabileşte cu formulele 
clasice din mecanică. 

Raza minimă Ra min în zona cu curbura în sus, în саге apar forțe suplimentare 
pe role, iar bordurile benzii sint supraselicitate se с: i 


ulează си rel 


Ra min = 100 Лу [m] şi se verifică cu formula R, > 


în саге: Лу este adincimea jsheabului ce îl formează banda pe ігеі role, m; В — lățimea 
benzii, m. 

Rezultă că R, min crește odată cu înclinarea rolelor laterale. În zona acestor curburi 
distanţa între role se reduce în așa fel încit schimbarea direct i 
nu depăşească 2°. Cind eforturile din bandă sint mari este de dorit 
se adopte valori de 1,5—2 ori mai mari decit 

Diametrul rolelor se alege în funcție de 
(tab. XX1V.13). Diametrul minim este limitat 
cum urmeaz: 
pentru v = 3,15 m/s; 159 mm pentru v = 4,0 m/s și 

Utilizare largă a căpătat așezarea rolelor în ghirland 
cu înclinare mare se recomandă montarea rolelor pe sug 
role se folosesc pentru benzi cu lăţime ріпа іа 2250 mm, 
benzi cu lăţime peste 1400 mm. Ghirlandele cu cinci role 
sub 1800 mm numai în cazul rocilor grele și în bucăţi mari. 

În cazul ghirlandelor cu trei role, unghiul de încti 
să fie de 45—50°, dacă materialul are unghi mic d 


i ре 


zii pe o rolă să 
tru R, să 


rezultate din 


lăţimea benzii 
} după 
о mm 
m/s. 
›аге1е 
cu trei 
ntru 


folosesc la benzi cu lățime 


‘ul  materialulu 


: 89 mm pentru v = 2 m/s; 108 mm pent 
i Li 


4 
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Tabelul ХХІУ. 18 


erialului 


şi felul m 


e lățimea benzii 


1 
Н 


Li 


tie 


fune 


metrul rolelor în 


© 


1 


D 


şi, 


0 mm 
rbune 


2. 


avind 


€ 
ă 


la 


pentru с 


ule, 
а 
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Si SCOE 


transp 


dele d 


si a bi 


n sub care se poate real 


nării rolelor late 


le se îmbunătăţeşte şi centrarea lu 
ransportul 


Sistemul de suspendare al 
aterea din funcțiune а 
ortorului. 


“hirlandei cu role 


Distanţa între suporții rigizi cu role este de 900...1400 mm, 
e role 1000—1: 
йог de ma 


00 mm (scade cu cresterea lăţimii benzii, 


Distanta 


а benzi: 


poale 


acest caz, pentru a evil 


pre 


de 


mare 


să aibă d 


te: 


ири 


jos) 


ас{йопг 


al ruperii benzii. 


1 


- greutatea benzii pe metru liniar, Мут; ip — di 


stare de repaus. 


eplinească următoarele condiții: declanşare 


(0.16 
f Үү 1 < 
] ү ly ° - m 
q - db 
ie: J (U (valoarea maximă se pentru vil 1 
пх, între două role, greutatea materialului pe metru linia 


forța de din bandă 
Din această condiţie rezultă că pe 


să crească 


tracţiune 


traseul tr: 
efortului din Бат 
a formarea unei săgeți mari 
role intermediare n 


odată cu crester 


văd ghirlande de coborile, 


Pe ramura goală distanța între suporţii cu role € 
pe ramura plină (valoarea maximă se t 

a materialului). 

Transportoarele ce lucrează pe plane inclin 

ispozitive de 

la intervale de 40...70 m (creşte cu 


t 


micsorarea 


de intrare în func 


Ci 


mai mic și să trineze lin (mai 


меси con 


Pentru o 
role montate pe conturi 


at 
Gi 


ро аме: 


ete alc © dacă materialul are unghi 
umed ete. care sint bine centrate la încărcare). 
benzi cu latin inû la 1 m înclinarea ' rolelor este 


hirlandelor de role lrebuie să permiiš 


1 densil 
role trebuie să verifice și с 


că) 


r de 


functionari 


este 


stanta între doi suporti « 


ate sub unghi mai mare de 
siguranță pentru prinderea benzii în cazul că se rupe, care 
înclinării) și să 
automată fără să deterioreze banda 


ıi distanța 


1 


0° 


area benz 


ntre 


2—4 ori mai mare deci 


i de bandă și densil: 


trebuia 


trebuie 


tra 


ISDOL 


dispozitive 


magi 


tr-o ра{егїє omagneti 


alimentare 


este comandată de 


7 lete 
ае аетес 


clromecanice 


1 
1 
{ 
۲ 
i 


Traductoarele mecanice sini 


отесапіс poale fi format dintr се si 
e lată cu un in n \] 
re :) ampli in ro 
cit şi peniru as 1 
i cu cabluri de oţel s 5 1 
N ru pozili prind › 1 Cu ṣi, respet n 
ui detecloa › be expresi 
À ат 
22 9 
1g 
9 тал est xim din band: capul superior al ir: orto- 
Fs fe e a unui dispozitiv de prindere, N. 
in expre dată se poale iua semnul egal numai cin 
au un circuit comun de comandă pentru intrarea simullană în 
ıe de amortizare а șocului de prindere. 
Staţii de acţionare și întindere. Acţionarea esle de ap 
de descărcare. Numai cind se transportă în jos pe piane inc acționa Si іа 
ари superior de întoarcere 
Construcţia şi al lui de acţionare depinde în principal « ! 
[НЕ a benzii ре XIV.47), care trebuie să corespu 
-ondiţii: banda să se făsoare pe un număr cît mai mic de lobe, f re 
lășurare supliment cot la creșterea uzurii benzii Şi a п ergie 
să se folosească două tobe motoare numai cind unghiul de іаѕ mo- 


` dori 


tracțiune ; este « 


e 270° nu este suficient pentru transmiterea forței de 

; tobe motoare cu suprafața nelucrătoare ; la 

re este si de acţionare, cind construcția 

iere toate transportoarele au de descărcare 
ază la capul de acţionare, cu excepția 


in sus, cind toba de la capul de întoarcere 


să se înlăşoare pe ambele trans- 
e toba de descărı 
in subteran permite acest lucru (in car 
acţionare loba de 


cazului cind 


sialiei 


carele staționar 


toba 


întindere se 


si de 


se lraispi 


esle si de întindere. 
Di tobelor creste cu ri 


trul 


benzii n cazul benzilor cu inserļii din 


stabileste cu formula : 


ciditalea 


Lobsior 


moloare se 


Dp 2 (0,04 о;п; +4 400) K 


[man 


— număr 
nea benzii, 


rez 
tentă ; 
“а benz 


йт саге: бу este епа specifică la rupere a unei insertii, Njem ; 
К == (1 В) coeficient ce line seama de 
(unii autori conside 3 nu trebuie inul 


= 1). 


inserțiilor 


tii 
unde Бе 


seama de läti- 


mea ben? 


400 TRANSPORT MINIER 


} Н 


Pentru benzi cu cabluri de oţel trul tobelor motoare se stabi 


р 
Ж. 1600... 2500, 


Юл > 125 (4, + 2) [mm], iar 


rezultat 


1 


Fig. XXIV.47. Scheme de înfășurare a benzii pe tobe Ја capul de acţionare : 


а... с — scheme cu о tobă motoare; d... h — scheme cu două tobe motoare; i... А — scheme 
speciale cu a tobă motoare; Z şi JI — tobe motoare; 7 — tobă de descărcare liberă; 2 — icbă 


liberă, 


care poate fi folosită pentru întinderea Ье 


Pentru benzile cu cabluri, presiunea cu care apasă cablurile pe stratul protector 


Jin іпзегій trebuie să nu depășească 300 N/cm? şi se calculează cu expresia : 
эс 
2 maz ; 81 
Ге == —————— [М/еш?], 
NedoDm 
este efortul maxim din bandă, N; ne vumărul cablurilor din рат 


cablurilor, ет; Dm — diametrul tobei de antrenare sau de descărcare 
we efortul maxim în bandă, cm. 
ele motoare se acoperă cu cauciuc avind mc 


față de 45—70 Shore (creşte odată cu efortul 


„48 și duri 
interior pină 
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Ја 90 Shore. Capetele tobelor se recomandă 


S х Пе сопісе cu pantă de 1: 128 pe lungime 
de 0,25 din lungimea tobei, în scopul ргоїеј 


ării marginilor benzii. 


Diametrul tobelor de descărcare se recomandă să Пе egal cu 0,85 din cel al tobelor 
motoare, iar al tobelor de întindere și de întoarcere egal cu 0,6—0,7 (creşte cu unghiul 
de întășurare) din cel al tobelor motoare. ТғапѕрогіоагеІе cu puteri mici au toate tobele 
cu același diametru. 


XXIV.48. Model pentru cauciucul 
acoperire а tobelor motoare, 


Pentru distanțe mari de transport, atit pe orizontală cit şi pe plane înclinate 
n sus, în scopul eliminării punctelor de descărcare încărcare, precum și al reducerii 
cheltuielilor de achizitionare de benzi cu rezistenţă foarte mare la rupere, se folosesc 
XXIV.49), ce pot avea lungime 
motoare se calculează eu expresia : 


imea benzii 


Е 


І (9 + 9%) f cos B 


[m], 


L bm = 


7 


în care: F este forla de tracțiune a benzii motoare care trebuie transmisă prin frecare 
benzii de transport, М; q — greutatea materialului pe metru liniar de bandă, N/m : 


Gy — greutatea unui metru de bandă de transport, N/m; f— coeficientul de frecare 
dintre cele două benzi cu valori de 0,3—0,4, în funcţie de atmosfera minieră ; Û — încli- 


narea transportorului. 


XXIV.49. Schemă de 
transportor cu bandă pe 


role si cu acţionări de 2 3 2 #1 
traseu : rJ wÎ ا‎ 
тт К ТУ. ТТ 
К ути. 
бъ Li LL -- а i ШШДЕ, 
Чишш т 
лї 


La transportoarele ce lucrează pe orizontală sau pe їпсїїпаге mică în jos, o soluţie 
14 pentru creșterea lungimii este са în afară de acționarea (acţionările) de la capul 
de descărcare să se prevadă acţionare și la toba capului de întoarcere. 


Fiecare tobă motoare are unul sau două (cîte unul pe fiecare parte) 
acţionare, care pot avea motorul electric aşezat paralel sau perpendicular ре t 
Așezarea p lelă se întiinește cel mai frecvent în subteran, cînd puterea m torului nu 
depăşeşte 200 kW. La puteri pînă la 125 kW, motorul, cuplajul hidraulic ductorul 
pot avea construcţie flanșată-bloc, iar reductorul se montează pe peretele lateral al 
șasiului în care este montată toba. Întotdeauna, cînd condiţiile subterane permit, Ја 


upuri de 
“ansportor. 


ie se așază perpendicular pe trans 
pină la 5000 kW. 


puterea unui molor poale ajun 


de acţionare ale transport 


Capete 


welor din 


zi au grupurile de 


actionare cu mo ralel cu transportorul chig ari, de 1000 kW. 


Aceasta 


nu mare, deoarece intr 


formată dinu isirucție metalică, саге 
toarelor i 


sata mania т x 
este montala ре şt 


i semis 


ționare, sau pe picioare de sp 


ton, іп ıl transportoarelor staționare 


Cind acționarea 


face cu motoare rolor 


250 kW, este necesar să se utilizeze cuplaje hidraulice с re 1 ul 
mon ul de pornire şi cel nominal pină la 1,3 ti i 0 
КАУ nu este absolut necesară folosirea cuplajelor hidra 
Motoarele cu putere mai mare de 200kW trebuie cu 1 › e 
nu necesi cuplaj aulice 51 care cores el n bine condiției tul 
din perioada porn să se mențină la о vak tă cu 1,2—1,3 ori momenti ti, 
iar timpul de pornire în sarcină să ajung 1 50 


а acestor motoare asigură şi stabilitate i parlizarea 
la puteri wi, legătura între aceste motoare si 
cuplaje electromagnetice cu pulbere. 

> au două (т: 
г pe transportor se folosesc 
Acţionarea transportoarelor cu bandă, îndeose 


› 
heductoare 


reori trei) pe 


i magistrale, 


trebuie să permită şi realizarea pe e mecanică, electrică sau comb 
Че circa 0,5 m/s, necesară controlului benzii, opririlor precise 51, ел а 
personalului (pînă la 1 m/s). Uneori, pentru antre a traispori gol 
redusă se foloseşte un motor auxiliar. 
Pentru transportoare colectoare me le prezintă inl losire notoarelor 


cu mai multe turații, care permit sc vitezei 


ate cu unghi mai 


imba 


Cind se transportă pe plane înc 


esle prevăzut cu frine, care se montea 


pe arborele de 
pe dise sau cu saboli, sau se montează pe arbore 


moloare, cin 


In functie de me 


se mont { la unul sau mai multe 


grupuri de acţionare 


ачаа 
Р, en 


Р, i 


rolirii inverse 


Fig. XXIV.50. Dispozilive соп 
ntigi 


u ridica š r la por rar torului. 


Transportoarele ce transportă numai în sus si nu sint reversibile, їп atară de 
| 


au tobele, sau arborii lobeior, sau capul unuia din arborii reductorului, prevăzuţi 
dispozitive antigiratorii (fig. XXIV.50). Atit frinele, сіі şi dispozitivele antigirator 


са după ce viteza a coborit 1а 0,3—0,5 m/s. 
contactoarelor de traseu) nu 


cu clichet, sint reglate în aşa fel incit se a 
În cazuri deosebite (de exemplu prin tragerea de 
se mai tine seama de această condiţie. 

Cînd transportul se face în jos sau cind transportorul este reversibil, se montează 
їғїпе şi la arborele tamburului de la capul superior, іп care caz, chiar dacă este liber, 
este acoperit cu cauciuc. La aceste transportoare se recomandă ca primii arbori ai reduc- 
toarelor să aibă frine suplimentare de rezervă, montate chiar cite una pe fiecare parle 


a reductoruiui. 


i pe plane înclinate în jos, la arbore 
ratorul. 
tă este 1,5 


din mijloc al reduc- 


ntru frîne Şi 3 рет itive anti- 


tru dispoz 


automotoare 
se amplasează de obicei după tobele motoare. Amplasare: 
de întoarcere se recomandă numai la transportoare cu lungime mic 
nsportoare ce lucrează pe plane înclinate (cînd intinderea se t in prin- 
ăți \). 

Sistemele de întindere rigide cu şurub sau cu troliu (manual sau electric), care 
nda la anumite intervale de timp, se folosesc numai la transportoare de capaci- 
e mica. 


menținerea forței de întindere constantă pot fi: cu contrugreulale 


valize 


proprii a benzii de pe ramura goa 


emele сї 


ntru comanda ridicării automate pot fi prevăzute traductoare de cap de 


nu necesilă echipament special de comandă, în schimb au gabarit mare (N? 


с) fiind recomandate pentru transportoare staționare și mai ales cind lucrează pe plane 


n 
t 


em de întindere. 


SPORT MINIER 


înclinate ; cu iroliu comandat automat de un traductor hidraulic sau ohmic 1 (fig. ХХ 
care atunci ci forța de întindere scade cu 20% sub cea nominală cuplează 
şi cînd această forță depășește cu 20% pe cea nominală decuplează troliul. La porni 
transportorului intră mai întîi în functiune troliul de întindere. Aceste sisteme mentin 
forța de întindere cu 35—50% mai mare decit cea necesară de regim pentru a asigura 
nealunecarea beuzii la pornire. Pentru a elimina acest neajuns, în schema de comandă 
se poate pune condiţia suplimentară ca la pornire 


ă se realizeze o forţă de întindere 
mai mare, iar după atingerea vitezei nominale forţa de întindere 
la valoarea de regim. 

La sistemul din fisura 
cu un sistem mecanic de ech 


ХГУ.51,е tobele libere A şi B sînt 


brare, care asigură menţinerea unui 


. & 3 2834 6 | 

i = — = — ; — ; j —; — şi — (їп practică se folosesc mai mult raportu 2 și 
$ LANE A °3 | | 
Sa 2 2 4 1 


4), iar forța de întindere se controlează cu traductorul hidraulic 1. 

La sistemul din figura XXIV.51, f mecanismul de echilibrare fix este format din 
două tobe 1 şi 2 de același diametru, care sînt legate cinematic între ele prin dou: 
perechi de roți dințate, ce au un raport de transmitere egal cu i. Tobele A si B sint 
mobile, iar întinderea prealabilă şi periodică se realizează cu troliul manual 3, cind, 
căruciorul tobei A, după consumarea cursei, se oprește cu opritorul 4, după care sistemu 
începe să lucreze ca un sistem de întindere rigidă. 


Raportul necesar i al mecanismului de echilibrare se calculează cu expresiile : 


— pentru transportoare cu o tobă: 


— pentru transportoare cu зе acționate independent: 


= 0,9...0,85 este randamentul întregului mecanism de 
zervă a forței de frecare pe tobe ; et 
> A 


de tracțiune al celei de a doua to 


in саге: 
1,2. ..1,25 — coeficient de 
{апе al tobei motoare ; eas — factoru 


motoare ; 


= Fol Fo — raportul între forțele de tracțiune la periferia celor două tobe motoare 
în funcție de puterea instalată a motoarelor. 

Buna funcționare a sistemelor de intindere cu mecanism de ec 
de întinderea corectă initie a benzii Sg min 


ilibru depinde şi 


care se calculează cu expresiile : 


— pentru actionari cu o tobă motoare: 


+ 


TRANSPORTOARE CU BA 


f — coeficientul de rezistenţă 
ient ce ține seama de pierderile 


re: G este greutatea tobei mobile de întindere, 
care al їореі mobile de întindere ; А 
în tobe. 

Sistemele de întindere automată cu mecanism de echilibrare au inerție mult mai 
ă decit cele cu troliu și traductor hidraulic, în schimb, se recomandă numai pentru 
transportoare magistrale ce lucrează pe orizontală sau pe lucrări cu înclinare mică. 
Cînd se folosesc sisteme automate de întindere, transportorul trebuie să fie echipat 
dispozitiv, care, sau limitează forța maximă de întindere, sau opreşte automat 
onarea transportorului cind forta de sau tensiun maximă din bandă 
pășeşte ре cea maximă admisibilă, perm supraincă i de scurtă durată. 


11 a 
Pentru sistemele de întindere automate, mărimea cursei tobei de întindere a 


benzii, Cg, se calculează cu expresia : 


O < bm 


{ге a este coeficientul de alungire a benzii sub sarcina de lucru 
15—0,025 pentru benzi cu inserţii din fibre sintetice 51 0,0015— 0,0025 
cabluri de oţel (valorile minime se iau pentru transportoare cu lungime mare și invers) ; 
sei de montaj, m, care se ia 
și de două ori lăţimea benzii cind 


și are valorile 
pentru benzi 


L — lungimea transportorului, m ; ly — lungimea сї 
Іа cu lățimea benzii cînd îmbinarea este mecanic: 
îmbinarea este prin vulcanizare. 

Transportoarele extensibile, folosite pentru evacuarea materialului la săparea 
lucrărilor miniere înclinate sau orizontale, sau în galei de bază, unde primesc cărbunele 
la transportorul cu raclete reîncărcător, au un sistem de înmagazinare a benzii cu 
ndă, care este de maximum 


gime ceva mai mare decit lungimea unui tronson de ра 
80—90 m, cînd îmbinarea benzii este demontabilă, 51 ріпа іа 300 m, cind îmbinarea 


XXIV.52. Sisteme pentru іптасағіпагеа benzii 1а transpor- 
Į 


toare extensibile. 


se face prin vulcanizare (cum este cazul benzilor cu cabluri). Capacitatea de înmagazinare 
n de numărul înfășurărilor benzii şi de cursa tobei (tobelor) mobile, care sînt 

de întindere automată (fig. XXIV.52). Transportoarele extensibile reprezintă o 
construcție particulară a tipurilor de transportoare semistaționare din galeria de bază. 


te 


Echipamente pentru staţiile de încărcare si de deseăreare. 
se montează dispozitive de с ‘are utiliza 


Hre a benzii, dintre « 


сее cu 


aclete. Racletele pot fi simple (aşezate două 
Dispozitivul cu mai multe raclete montate pe cite oi 
unitormă pe lățimea 1 


asigură o 


benzii. 


=——түт—=ре== тшш Aa а. pote 


к 


la viteze mai mari de m/s se recomanc 


decit a benzii. acletele au marginea 


0 Shore și cu grosime de 10 


iteză mai 


‚1 bar. 
XXIV 
200 și 700 rot/min, iar firele sint din capron cu di 
în mumă 
au periile sau nervurile din cauciuc mont 
miurdărirea periilor. 


buie să nu 


,е) au diametrul de 300 


Rolele cu 


de 8—10 pe o rolă, trebuie să fie usor demont 


elicoidal (f 


Seheletul metalic al rolei trel 


lundarea maleri 


cu o presi 


Ноіеје din 
iar curățirea lor st 


ale moni: 


A 
еа 


sau duble 


ă elastică 


е; 


(fig. 


dispozilive с 


din bandă de 


20 mm, iar presiunea de 


2—3 mm. Per 
abile. Sint și 


NXIV.53,f), са 


i mari, 


ă apăsare 


З,а 51 


ХХІҮ.5 


steila fată de racle 


u гасі 


> cau 


apăsi 


500 num şi turatții în 


iile, € 
role 


те: тех 


епіг 
elast 


montate pe lanțuri active (fig. XXIV.53,@) care se deplasează în același sens cu banda 
Н р, 
R 


La transportoarele staționare, 
un transportor cu racl 
de 0,15—0,20 m/s. 

Cînd materialul fin rămas lipi 
pe rolele ramurii goale, Ја 1 


în punclele de 


te pentru 


mare de lipire + 


cu lungime mai mar 


spi 


se poate folosi soluția de întoar două capete ale tra: 
(fig. XXIV.54). Sistemul cu 1 mai simplu, dar solici 


benzii şi reclamă înălțime m 


F 


4 — cu role vert 


In fata tobei de intoarcere și pe traseu, la intervale 
deasupra benzii de pe ramura inferioară cite un plug de c 
pe această ramură a benzii. Dacă materialul este use 
da benzii forma de albie cu curbura in sus (cu două role inclinate). 

Dispozitivele de încărcare este de doril să imprime curentului de malt 
de a lua contact cu banda, o viteză cit mai apropiată de cea a benzii, са mă 
direcţie și sens ; să asigure un debit constant de alimeniare. 

Ca dispozitive de încărcare utilizare mare jgheabu 
tăiată curb şi terminate cu un 


„în locul : 


miei. Mărimea bucăţilor ce trec prin grătar trebuie să nu depășeasc? 
este de circa 50 mm. Înclinarea jgheabu 


gheaburile 


liberă sub ma еа jgheab 
ceste de 35— 45° cînd materialul este uscat și de 60—70° cînd este umed. 
buc 


ul 


ăților ma: 


pot fi suspendate elastic, ceea ce face să capete vibrații la « 
jar barele grătarelor pot avea cite un arc. 


ж. М, 


== ды „ы SA 
ی‎ © 5000 


Е 


сагеа 


Fig. XXIV.55. Dispozitive cu jgheab pentru încă 
materialului : 


grătar; 3 — scut 


carea dintr-un siloz sau rostogol, se folosesc alimentatoare cu bi 


Pentru îne 
din plăci melulice, cu bandă de cauciuc sau vibrante, care pot fi combinate cu 

Pentru centrarea materialului pe bandă, în punctul de încărcare ; 
înclinarea rolelor laterale la 45°, iar pe margine se montează borduri (fig. XXIV 
Lungimea bordurilor trebuie să fie egală cu distanța pe care materialul are viteză di 
de cea a benzii şi se ia de 2—5 ori mai mare decit lăţimea benzii. Distanţa înti 
două borduri este de 0,6—0,7 din lăţimea benzii (raportul creşte cu lăţimea be 

holele de amortizare din punctele de încărcare sint din ţeavă cu diametrul 65 
sau 89 mm, pe care sint montate inele de cauciuc de diferite forme cu diametrul de 
150—250 mm. 

in punctele de cădere a materialului, pe role se pot monta pneuri (dacă se 
încarcă bulgări cu muchii ascuțite, iar viteza benzii este mică), iar ghirlandele de rol 


Montarea bordurilor си bandă 


ignifug fără  inserţii 


imea ben 
200 пи 
între ele este 


se suspendi 1 intermediul unor 
este mai mică de 1000 mm, cinci 
șapte role cind lăţimea benzii este mai mar 
0,4—0,6 m, iar materialul trebuie să 


1200 mm. 
role. 


409 


Atit pentru amortizarea loviturilor, cit $ eniru protejare nzii mpotriv 
ng г, sub bandă se j 1 ў 

ştie şi distanța dintre su | 
ngerile, la 100—150 mm sub banda de 


de cauciuc vine în сопћасЕ їп 


aia о bandă metalică sau chiar о placă, cu care D 
nentui iavilurilor. 
La supraleţa minei şi în uzi 
a materialul: ре їгаѕеш trans] 
cte ale silozurilor (fisura XXIV.5 


3. XXIV.58. Dispozitive pentru descărcare pe traseul transportoar 


cu două tobe; d — dispozitiv mobil cu albierea 


b — cu plu 


al 


ii este sub 


e la materiale neabrazive și cind viteza 


Я ме banda, putind fi 
1,9 m/s. Celelalte dispozitive nu uzează banda, însă sint voluminoase. 
n materialul transportat pe benzi se 
л саге аге б. de extracţie pînă 
cu nervuri trans- 
căreia extractorul 


talice 


XXIV 


Pentru extragerea obiectivelor n 
foloseste un extractor electromagnetic (f 
і D N şi саге este compus din elec tromag netul 7, 

ıle 2, grupul de acţionare a benzii 2 şi rama 4, рий 


Ме fi suspendat pe tiranţi sau așezat pe suporţi. 


Trunsporloare peniru înclinări mari 

inclinarea maximă la care pol transporta benzile cu suprafaţă netedă esti 

16—15°, cind materialul este în bucăţi mari, și poate ajunge pînă la 20— 

terialui este mărunt, iar înclinarea rolelor laterale este de 35—40°. Сіпа se tra 

os, e ci ıl maxim este de 14—16°. Creşterea înclinării la valori mai mari se pr 
a prin tolosirea de benzi cu ner i înalte pe suprafața de lucru, prin creșterea forței 

de apăsare a materialului pe bandă sau combinat. 


Benzile cu nervuri (fig. XXIV.60, . е), ce au înălţimi pină la 
cresterea unghiului de înclinare pină 1а 30° şi pot transporta numai m: 
fără bucăţi mari. Benzile din | Xa 


de mărime mijlocie la unghiuri рїпй 


poate realiza fie pe role de discuri, 


cu 180°, cind ѕирогін de 


7.60. Benzi pentru înclinări 


zile cu borduri laterale ondulate (fig. XXIV.60,g) şi cu înălțime de 50—200 п» 
faptul că permit creșterea unghiului de inclinare a transportorului cu 2 
zile ișnuite, asigură si o creştere a debitului cu ріпа la 80%, red 


laterale a materialului micşorarea cheltuielilor de transport. 


7.60 au urmăle le dezavantaje comune : se execu 
| benzile obișnuite: nu permit transportul de ma 
lă ; transportorul nu poate avea decii 
rolelor laterale la 105° (fig. ХХТІУ.61,а), 


e benzile din fig. 
mai scumpi 
de și cu tendinţă de lipire ре bai 


oare. Prin crester unghiului ж al 
rtorul poate avea înclinări pină 30—35°. Cind se folosesc mai multe role în 


411 


Transportor cu bandă vertica 


ent ce tine seama de condiţiile de exploatare а transporioru- 
; ko = 0,9 pentru transportoare 


1 pentru transportoare staționa 


Valorile maxime din fig. XXIV.64, care pot fi chiar depășite, se aleg ре 
transportoare magistrale foarte corect 


у 4 Roci moi 


ХХІУ.64. Domeniile 


Secţiunea A, = Ау + А, este în funcție de latim forma de albie a ber 
recum şi de unghiul р de taluz în mişcare (fig. ХХТУ.65), care este egal cu 0,5 


din unghiul de taluz natural 


şi are valorile: р = 15°, cînd materialele au mo! 
uscat, huilă uscată, apatită, pietriș cu granule rotunde mici) ; 
cînd materialele au mobilitate medie (huilă nesortată, lignit, steril, nisip umed, pia 
uele au mobilitate redusă (argilă 
i А, se calculează pentru diferite forme de atbie 


siile de calcul pentru Ap 


mare (nisip 


}5‹ 
$ 


piatră spartă, zgură); р: 
marnă udă). Suprafața ‹ 
a benzii, obținîndu-se expre 


‚Ми РГ 
iunilor А, 


FRANSPORTOARE CU BANDĂ PE ROLE 413 


F și rametrii secțiunii transversale a curentului de 
material pe bandă. 
a. Pentru benzile pe trei role (fig. XXIV.65,a) : 
| | И 2а + (Б = а р-а 
Ag = 4 + А, = i [a + (b = Й [2], 


2 т, atunci b 


25 [m]. Cînd lățimea 
угеѕіа lui Ag ia forma simplificată 


В >: 
< 2 m, se poale considera că а ду 0,44 b, iar e 
XXIV.14. 
Pentru benzile cu lăţime mare, de 1800—3000 mm, pe cinci role, metodologia 
Н a suprafeței secțiunii Ag, care este de formă poligonală, este analoagă celei pre- 
zentate la benzile cu trei role. Dacă rolele înclinate au unghiuri de înclinare de 30 și 
de 60°, pentru calculul secțiunii Ay se poate folosi expresia : 


Ag = b%0, 0,160 tg р) [2] 

с. Pentru benzile pe role cu ax flexibil sau cu mai mult de trei role (cu lungime 
mică a rolei) și cind suprafaţa secțiunii A, este mai mică decit suprafața unui semicerc, 
respectiv unghiul O din fisura NNIV.65,b este mai mic de 180: 


5 ۰ | | 
(dhs + а?у(ь — а) аһ, а tg р 2 h3 

A, = АМА Жыл). Жум. ® ә SP 4 3 r 

Ap = = —— 4 —— + — dh -+ — [1°] 
16 2А, 4 3 2‹ 


În cazul transportoarelor de construcție normală cu ах flexibil, cînd săgeata 
benzii reprezintă circa 15% din lăţimea benzii, pentru calculul secţiunii Ag se poate 
folosi următoarea expresie : 


Ag = b2(0,095 + 0,175 1g р), unde b = 0,8В. 


d. Pentru benzile pe mai mult de trei role, cînd suprafaţa secțiunii A, este 
1 are decit suprafața unui semicerc, respectiv unghiul 0 din fig. XXIV.65,c este 
mai mic de 180° (ceea ce permite transportul pe înclinare pină la 30°): 


2 2 72 2 
4na + d]? (4m + а) — d) dh, disp 
وھ‎ = п тераа === 3 = ЕЕ = [2]. 
Sha 16 ha 2 4 


tran 


pentru 


20 


ıtionate ale 
din condiția de 
imă a риса ог de material 
înd procentul de bucăţi cu 
200 [mm], cînd 
Pentru o corelare 
оге din 


max 
naterial 


este 800 


belul XXIV.15 


пах [mm], in funeție 
benzii pentru diferite procente conținute în masa materialului 


află granulelefde maximă [%] 
nesortat Ma sortat 
90 
0 90 
130 120 


ea benzii рої fi grupate astfel : ре гапи 
a fnală 1: + | > { ў ۴ і 
а доа, la tobele ce nu sint mote 


'zistenţele principale la mis ra plină, 


“hiului de 


e, în zonele de schimbare а un: 


in plan vertical și in punctele de reare. 
vezistențele la mişcare pe ramu se calculează cu expresia : 
ЧИГ Г 
Р» = На -+ Gr) cos Gy е Qa) І sin x 
~ { 7 0 2 فک‎ А 
= ig do T dr) Ш COS 5 + kq -- 9) sin IN], 
ір c | 


este greutatea materialului pe metru liniar de ban 


r 


N/M ; Gp — 


'eulatea 


u de bandă, N/m; gr — greutatea pe metru liniar de role pe ramura plină, 
| теа transportorului, m: f пи! de înclinare а transportorului ; 
a benzii (valorile minime pentru 
ime pentru transportoare semi- 


rezistența specifică 


аге stalionare 


iunează că rezistența specifică Та mişcare a benzii pe ramura plină se com- 
i curentului de material, 40—509, ; 
; datoriiă presării stratului de cauciuc al benzii 


datorită încovoierilor benzii, 10—209 


datorită deflormêî 


le datorite detormă 


cu tului de material şi al încovoierilor 
o din ма specifică totală Ја miscare, rezultă 


£ 


presja: 


e 


3,6 v 


Ih «* pe о 5 тү 
ths == 9,61 п 


Сіпа nu se cunoaște greutatea pe metru liniar de bandă, se poate calcul 


— pentru benzi cu 


qy = YBR [N/m], 
— pentru benzi cu cabluri: 
dp = „{ рь ا‎ —n | + gen 
| 1.1000 
în care: y = 11. ‚ greutatea specif a benzii, N/dm?; B — lălimea benzii, m; 
d — diametrul unui cablu, mm; qe — greutatea unui metru liniar de cablu, N/m; 


rosimea benzii, mm. 


n — numărul de cabluri din bandă ; h — 
Greutatea pe metru liniar de role, qr, se calculează cu expresia : 


pe un suport, N; i, — distanţa între suporții 


саге: С, este greutatea roielor de 
cu role, m 


nd nu se cunoa se poate aproxima cu următoarea expresie : 


2 ` 


— до p 49 ғур. 
С» = 230 В + 130 INI; 
în саге B este lăţimea benzii, m. 


aezistențele ia mișcare pe ramur calculează cu expr 


А 


Е, = (9 cos @ + qL") Li г 01, sin Э А 05 ' šm AII IN] 
g (Qp COS Û -- 9r) LW F 94 SIN | r )ш COS | 9 sin 811 [N], 
РР gis Р pie 
q- fiind greutatea pe metru li a 1 goală, 
cu formula : 
МА FANT? 
q’ = [Nim] 


în саге: Су este greutatea rolelor sau rolei de ре un suport, N; lp — distanţa între 
suporţii cu role pe ramura goală, m. 
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Cind nu se cunoaște б„ se poale aproxima cu următoarea expresie : 


Gy = 140 B + 80 [М] 
Termenul al doilea din expresia lui Fy se ia cu plus și din a lui [cu minus, 
cînd transportul se face în sus şi invers cind transportul se face în jos. 
ghiului de înclinare а transportorului, în саге curbura 


În zonele de schimbare a un 
la mişcare, care se calculează cu expresia : 


este în sus, apar rezistenţe suplimentare 

Fe = Stea — 1) [М], sau Г = Se(k— 1) INI 

în саге: 5; este efortul din bandă la intrarea їп curbă, N; a — unghiul ce îl formează 

între cele două direcţii ale porțiunilor drepte ale transportorului care se racordează 

la zona curbă, rad; w — rezistența specifică la mişcare а benzii; k = 1,05, cind 
« < 150° și k = 1,05—1,06, cind а = 15 — 30. 

Rezistentele la mișcare date de tobele libere (ce nu sinl motoare) se calculează 


cu formula : 


к= Sk INI 


coelicient 


în саге: 5; este efortul din bandă іп punctul de întăşarare ре tobă, N; k 
ce are valori de 0,05—0,10 pentru unghiuri de intășurare de 180°, de 
entru unghiuri de întășurare mal 


pentru unghiuri de întășurare de 90° şi de 0,02—0,03 р 
mici de 90°. Valorile maxime se iau la eforturi mici din bandă şi invers. 


Rezislentele suplimentare in punctele de încărcare se calculează cu expresia: 


А 2 90 
Fi = О(0 — 00) pea سک‎ 
obi -00) 


INI, 


istența dinamică pe care о opune materialul 
a benzii; termenul al doilea reprezin- 
kg/s; v — vi- 


in care: primul termen reprezintă re 
pină ce acesta ajunge să aibă aceeaşi viteză cu 
tă rezistentele date de frecările pe bordurile laterale; Q — debitul. 
teza benzii, m/s; ро — componenta, în direcţia mișcării benzii, a vitezei iniţiale ; 
Ш = 0.7 coeficientul de frecare între material și bordurile laterale, care ține 
seama și de frecările bucăţilor de material între ele; l — lungimea borduritor late- 
гаје. m; by — distanţa între cele două borduri, m; р — densitatea materialului 
afinat, kg/m3; g — acceleraţia gravitației, m/s? 

Cunoscind cum se calculează rezistențele la mișcarea benzii, se stabilesc efor- 
turile ce apar їп bandă prin metoda pe puncte luate pe contur, începind cu punctul 


Fig. XXIV.66. Schema tran- 

sportorului cu fixarea puncte- 

lor pe contur, pentru calculul 
eforturilor din bandă. 


de desfăşurare de pe toba motoare şi incheind cu punctul de întăşurare pe toba mo- 
toare (fig. ХХІУ.66). ога! аір bandă, 5;, dintr-un punct oarecare, este egal cu 
efortul S;_ din punctul anterior, la care se adună rezistențele la mișcare Fitas 
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dintre cele două puncte. Deci, pornind de la efortul din bandă S, din punctul de 
desfășurare de pe toba motoare, rezultă : 


Sn = Sna + Finn = ISa) [N]. 


în același timp trebuie îndeplinită şi următoarea condiţie : 
һу = Sa ера [№], 


unde ek& este factorul de tracțiune; e = 2,718 — baza logaritmilor naturali : u— соей- 
cientul de frecare (de aderenţă) dintre toba motoare și bandă (tabelul XXIV.16); = — 
unghiul de întășurare al benzii pe toba (tobele) motoare, rad; kp = 1,20... 1,30 este 
coeficient de rezervă teoretică a forței de frecare (valoarea maximă se ia pentru 
iransportoare semistaționare cu condiții grele de lucru și unde nu este sisură menti- 
nerea coelicientului de aderenţă dintre bandă și tobă). | | 


Tabelul XXIV.16 
Valorile de calcul ale coeficientului de айегеп{й pentru minele de cărbuni *) 


ААА 

| N ч Р A 
Pentru benzi cu înveliș/Pentru benzi cu Inveliş 
| din cauciuc din policlorură de vinil 
| | 


лт 


Felul materialului suprafeței tobei 


Otel sau fontă cu suprafaţă netedă 0,10—0,15 
0,20—0,25 

Olel sau fontă cu canale şi model йш 0,20 
rombie -0,30 


Acoperită cu cauciuc cu suprafata netedă 
și cu duritate de 40—60 Shore 


Acoperilă cu cauciuc cu suprafată sofrată 
(canale înclinate) și cu duritate 
de 60—80 Shore 


*) Valorile de la numărător sînt pentru suprafaţă umedă a tobei, iar valorile de la 
numitor sînt pentru suprafaţă uscată. Valorile minime se adoptă pentru atmosferă 
cu рга! de cărbune gras şi cu componenţii argiloși. Pentru minele de minereuri cu 
praf abraziv în atmosferă se adoptă valorile maxime din label, majorate cu 10%. 


Prin rezolvarea sistemului format din aceste două ecuaţii cu două necunoscute 
se calculează 5; și Sp. Valoarea obţinută pentru Sı se va nota cu 51 mins Îîntrucil repre- 
zintă valoarea minimă necesară transmiterii forţei de tracțiune prin frecare. 
Cunoscînd valoarea lui S1 mins Se calculează eforturile din bandă în toate punctele 
de pe contur, pentru a se verifica dacă se obțin valori pozitive, întrucit banda. fiind 
organ flexibil, poate lucra numai la întindere. 
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in lași timp, se verifică cfortul minim din bandă de pe ramura plină 5, min 
din condiţia de săgeată ре care о lace banda intre role, care se calculează după cum 


urmează : 


(4 + 41 


f= эү [п]; f < 0,025 lp; Sp min d) lp д 
8 Sp min i 
unde: f este săgeata benzii dintre două role іп punctul de efort minim de pe ramura 
plină, m; g — greutatea materialului pe metru liniar de bandă, N/m; gp greutatea 
benzii pe metru liniar, N/m ; ly - distanţa între două role, m. 
Pentru transportul sub unghi de inclinare 3, in această expresie, în loc de lp se 
ia l, cos 8. 


În cazul în care condiţia de săgeată nu se verili 
din această condiţie de săgeală. Pornind de la această valoare se reface calculul etorturilor 
pe puncte їп sus şi în jos, ріпа la 5; $i Sn, găsindu-se valori noi majorate. 

АНІ pentru a avea o imagine a variației eforturilor din bandă pe contur, 
și pentru stabilirea efortului maxim din bandă și alegerea amplasării acţionării, se 
recomandă să se întocmească diagrama desfășurată a elorlurilor din bandă după cum 
se vede in fig. XXIV.67, unde la sa liniei de zero se tine seama de condiţia reali- 
zării valorilor minime necesare ale lui 5, man 51 Sp min Întreaga diagramă a eľorturilor 
trebuie să se alle deasupra liniei de zero. 


а, se calculează valoarea lui Sp, 


Este de dorit са felul şi amplasarea acļionării, precum și distanţa intre role in 
punctul lui Sp min Să fie alese în aşa fel, încit forpa necesară de intindere a benzii să aibă 
aceeași valoare, айі din condiţia de săgeată a benzii, cit şi a nealunecării pe tobele 
motoare. 

Сіпа transportul se face pe plan înclinat în jos (fig. ХХІҮ.67,с), iar transpor- 
torul lucrează în regim de trină, efortul din bandă în punctul de desfăşurare de pe tobe 
motoare (de Trinare) Sg este mai mare decil în punctul de infășurare S4. În acest 
caz, în calcului eforturilor din bandă pe contur şi de verilicare a nealunecării benzii 
pe tobă se pune condilia ca: 


Saky < Sete. 


{п acest caz Si = Sn, iar valoarea се se obţine din această condiţie se notează 
CU Sn min. Dacă transportorul аге în plan vertical variaţii ncinsemnale ale unghiului 
de înclinare si ondulaţii cu rază mare în calcul se lucrează cu un singur unghi mer 
de înclinare. 

Diferenţa eforturilor din punctele n şi 1 este forţa de tracţiune Fe pe саге о 


preiau toba sau tobele motoare (fig. NXXIV.67,4 ... 4) 51 este Fo = Sa — 5, 
Forţa de tracțiune Fo, necesară calculului puterii instalate a transportorului, 
poate fi calculată într-o primă aproximaţie și cu expresia : 


Fy = Кр + gr + g ¥ 24) 4 q1 INI 


ге: La reprezintă proiecția lungimii transportorului în plan orizontal, m: kg — 
coeficient ce {ine seama de ponderea rezislentelor ае we date de tobele si role 
le intășurare şi deviere, şi are valorile : Kg = 5 cind Г == 10 їй, Ку == 2,2 cind Л = 
== 50 m, Ё; = 1,75 cind Ly = 100 m, Ks 1,2 cind Lp = 400 т, k = 1,08 cind 
Lp = 1000 m și == 1,03 cind Lp = 5000 m; H — înălțimea de ridicare 


rialutui, m. 
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Fig. XXIV.67. Diagrame ale eforturilor din bandă. 


Puterea necesară instalată a transportorului se calculează cu expresia : 


Foo 
Pog E pe [kW], 
1000 ти» i 
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în care: ту, = 0,8. ..0,85 este randamentul reduetorului și cuplajului hidraulic ; ntm — 


ı:damentul tobelor motoare, care are valoarea 0,95—0,96 în cazul unei singure tobe 
motoare si 0,92—0,93 în cazul a două tobe motoare (valorile maxime se iau pentru 
puteri mari instalate și invers); Ку = 1,1...1,25 — coeficient de rezervă a pulerii insta- 
late, care ține seama şi de rezislenţele suplimentare date de racleta sau plugul de curăţire 
ce se апа în Гаја tobei de întoarcere, de dispozitivele de curățire a benzii ete. (valoarea 
ximă se ia pentru valori mici ale lui P,, pentru condiţii grele de lucru și cînd transpor- 
ul are mai multe motoare). 


Cind Б are valoarea negativă, puterea motorului ce lucre 


с епегаіог ѕе 
lează cu expresia : 


JE IPA tm 


- [kW], 
1000 i 


dar se verifică si ca motor pentru luerul transportorului gol. Viteza v din expresia 
lui 2 „ este cu circa 3% mai mare decit din expresia mi P 
9 


m 


— 5 ‚ iar cind 


P’ și P” reprezintă puterea la prima, respectiv Та a doua tobă: w și 
cien{ii de aderență pe prima şi a doua tobă; d! și 
pe prima și pe сеа de a doua tobă. 


coeli- 
a” unghiurile de înfăşurare a benzii 


Dacă la ale 


gerea grupurilor de acţionare pentru (0 


a doua se prevede o putere 
mai mare decit cea rezultată din calcul, este necesar 


se recalculeze efortul din 
bandă Simin pe саге trebuie să-l realizeze sistemul de întindere, cu expresia : 


Р 
F 
+ 0 
8; min = ———— | 
1 min ۴ js 
1 
ена” tei 
ky 
& >? e 3 p: 4 | t 
n care Fo este forţa de tracţiune се о pot dezvolta motoarele alese, la periferia tobe 


Попа și care se calculează cu expresia: 


1000 Рет Р 
Fo = == Жыз» [N] 


După ce s-a recalculat Sa min în functie de puterea instalaiă la toba а doua, se 
-ulează eforturile din bandă pe contur şi se intocmeste din nou diagrama acestor 
Dacă nu s-ar alege o Ѓогіа de întindere capabilă să realizeze pentru Sa min 
rezultată din această гесаісшаге, banda ar ajunge să alunece pe toba a doua 


e ca motoarele acesteia să atingă puterea nominală, respectiv să lucreze sub- 


422 TRANSPORT MINIER 


încărcate, în timp ce motoarele primei tobe să fie supraincăreate. La transportoare 
magistrale cu lungime mare, la care rezistențele totale de pe ramura goală NF, sint mari, 
dar mai ales cind хіпі aproape ca valori de cele de pe ramura plină Xp, se pot amplasa 
acționări la ambele capete ale transportorului. În acest caz, se calculează puterea tot: 


necesară a transportorului după metodologia prezentată anterior, presupunind că întreaga 


putere este instalată la capul de descărcare. Se împarte această putere totală intre cele 
două capete de acţionare P4 (de descărcare) şi Pp (de întoarcere), care este de dorit 
să se айе in următorul raport: 


unde № 
goală. 


rezintă suma rezistențelor la miscare pe ramura plină si рч mura 


După ce se alea detiniliv grupurile de acţionare pentru fie care au 
abateri taţă de raportul calculat, se calculează forta de tractiune ce о 


1 
рої dezvolta 
cu expresi 


1000 Ar ta 
ГА [N], 
ШШ 


Analog se calculează si Fy 


0B: 


Avind aceste valori se intocmeste diagrama eforturilor dii 
vede în | ХХІУ.67,; 

Avind detinitivate diagramele eforturilor din bandă, din acestea se ia valoarea 
efortului maxim Sys, în funcţie de care se face verilicarea la rupere a benzii: 


bandă, după 


Я Sy 
< Smar adm. = [N], 


unde: 5 
N; А — 


Goeiicientul de sigurantă este de 8—11 pentru benzi cu inser 


efortul maxim admisibil, N; S, 
de siguranță la rupere. 


rezistența 14 


51 9 pentru 
cele cu cabluri de oțel si crește cu numărul inserțiilor sau al cablurilor si cu înclinarea 
transporlorului. 


Gunoscind valorile eforturilor din bandă se poate stabili forța necesară de intin- 
Чеге a benzii. Astfel, dacă în fig. XXIV.67,0 sistemul de intindere este amplasat la 
capul de întoarcere, forţa de întindere Fi este: 


a instalată. Pentru aceasta se efectuează calculul normal de stabilire 
a efortului maxim din bandă Smar si a puterii necesare de acţionare Р,, după metodo- 
logia prezentat ind lungimea transportorului L са necunoscută. Întocuind în expr 
siile finale ре Smag cu valoarea efortului maxim admisibil în bandă, și puterea Р» 
puterea instalată а transportorului dat, se obțin ecuaţii cu о singură necunoscută, 
prin a căror 


se stabileste hu 
două conditii, 


a bei 


imea maximă a transportorului în funcţie de ce 
are se alege cea mai mică, 
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De obicei, lungimea maximă a unui transportor dat este limitată de puterea insta- 
a acestuia, intrucit banda recomandată de uzina constructoare corespunde ca rezis- 
ențţă la rupere pentru puterea maximă instalată. In acest caz, lungimea maximă а 
transportorului în funcţie de puterea instalată se calculează cu expresia : 


И › 
1000 Рут 


- - m} 
, „ | 


ок, 4 29 + r qr Jw cos 3 3 q sim p] 


juna funcţionare si realizarea unor cheltuieli de transport cit mai reduse depind 
corectă а transportorului în funcţie de condiţiile conerete de exploatare, 
de calitatea montajului, de respectarea recomandărilor pentru reducerea uzurii benzii 


si de întreţinerea în perfectă stare de functionare a rolelor. 

Este de dorii ca banda să luneţioneze permanent încărcată la întreaga ci capacitate. 
Cînd transportorul preia producţia unui abataj, debitul acestuia trebuie să corespundă 
itului maxim de cărbune pe minut tăiat de către mașina de abataj (combină sau 
plug). Cind transportorul colectează direct (fără silozuri tampon) producția de la mai 
multe abataje, debitul se ia egal cu 70—80 % din suma debitelor pe minut ale abatajelor 
(masinilor de abataj). În cazul transportoarelor principale, care transportă întreag; 
producţie a minei sau a unui orizont, debitul transporlorului se poate calcula cu expresia : 


în care: Ama este producția medie anuală care trebuie transportată, milioane t/an ; 
Кл coeficient de neuniformitate a încărcării transportorului, care are valorile 1,5—2,0 
pentru subteran şi 1,15—1,25 pentru cariere şi uzine de preparare (valoarea minimă 
se ia cind încărearea lransportorului se face cu alimentatoare din roslogoale sau silozuri 
tampon); л numărul de zile lucrătoare pe ап; m numărul de  sehimburi lucră- 
oare pe zi; Tg timpul de lucru planificat pe schimb, ore; Ку coeficient ce tine 
seama de timpul real de dueru al transportorului pe schimb și care are valori Че 0,6— 0,85 
pentru subteran şi de 0,85—0,9 pentru cariere și uzine de preparare. 


In punetele de încărcare а transportoarelor colectoare magistrale se recomandă 
л şi silozuri tampon echipate Ја partea interioară cu alimentatoare, саге 
asigură încărcarea permanentă a benzii la capacitatea ci maximă. 

Montarea transportorului incepe cu capul de acţionare. Spatiile libere pe ambele 
părţi ale transportoruiui trebuie să aibă o lățime de cel putin 0,4 m pe o parte și 
de 0,6 m pe cealaltă parte ca spaţiul liber de circulație, iar la capul de aelionare și 
de întindere 0,6 m pe ambele părţi. Spaţiul liber deasupra transportorului trebuie să fie 
minimum 0,6 m. 

Pentru trecerea peste transportoare se amenajează podete cu balustrade. Pentru 
lrecerile sub transportoare se amenajează poduri de siguranță. 

Pe lucrările miniere ре care sînt montate transportoare cu bandă trebuie luate 
măsurile de combatere a incendiilor conform normelor de protecţie a muncii. 

Montarea benzii noi se face prin tragerea cu ajutorul unui cablu si troliu. La 
lransportoarele în funcțiune, inlocuirea benzii vechi cu o bandă nouă se poale face 
cu ajutorul benzii vechi, cind banda veche şi respectiv banda nouă pot fi irase cu 
jutorul tobelor motoare sau cu ajutorul unui troliu. 

Atit la probele de punere în funcţiune, cit și periodic în timpul exploatării se Тас 
năsurători de curent sau putere la fiecare motor. 

Sistemul de control al vitezei benzii si temperaturii tobelor 
permită alunecări ale benzii pe tobe pentru perioade de 2—6 s. 


să se prevar 


otoare trebuie să 
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ANSPORTOARE CU BANDA DE CONSTRUCTIE 
SPECIALĂ 


4.1. TRANSPORTOARE CU BANDĂ PE CABLURI 
TRACTOARE 


| La aceste transporioare, banda se rcazemă pe două cabluri 
(fig. ХХІУ-68), iar forta de tractiune de la cabluri la bandă se transmite prin 
нее аы din interiorul benzii, care sìnt din oțel are zincat (sau acoperite cu 
material plastic), au secțiune pătrată (cu latura de 5—11 mm) sau dreptunghiulară 
қ ٤ \ М Я г; = r а i) 
(de exemplu 5 12 mm) Şi sint așezate la intervale de 50—150 mm (mai frecvent 
5— 100 тт). Încovoierea transversală a benzii încăreate are o săceată ecal ou E оо 
7: mm). Încovoierea transversală a benzii încărcate are o săgeată egală cu 5—10% 
partea superioară 1—2 


inserţii, iar uneori are și о insertie pe partea interioară. Inserţiile sint groase, cu rigid 


din lățimea benzii, care este de 700—1520 mm. Banda are pe 


tate longitudinală și transversală cit mai mare, iar marginile lor sini indoite în 
> atele 4 морс зр 5 | ax 
capetele transversale. A apărut o nouă constructie de bandă cu durată de viaţă 


NDĂ DE CC 


astă operație 
от se stabi- 


a rupere 


Siovează єп o 
pate tace după montaj cu ajutorul sistemuhui de întindere. Diametrul roli 


ҳе 


leste єп expresiile : 
5,7а 4- 115 рат] 
3,5d -+ 125 |ә} 


— pentru ramura рїн 
pentru ramura goală : 


а: 


d este diametrul cablului, în mm. 

Pe traseele reetilinii se recomandă a se folosi roți căptusite cu materiale plastice 
(pe bază de poliuretan, polurim ele.), în seopul creșterii duratei de functionare a cablurilor 
(pînă la 7500 ore). Distanţa intre suporții roților este în medie de 7—8 m, iar roțile 
de pe ramura goală se pot monta la fieeare al doilea suport. Distanţa între suporţi 
ie fi diferită pe lungimea lransportoruhui, în functie de variația efortului din cabluri, 
ajungind la 4—5 m către capul de intoarcere. În zonele curbe din plan vertical cu 
curbura în sus, se micşorează distanța între balansierele roţilor pentru a reduce trîngerea 


cablului și sarcina pe roată. 

Pransportorul poale avea devieri în planul orizontal pină la 1,5° pe un suport, 
ind axul roților trebuie să fie puţin înclinat, aşa încît rezultanta forțelor date de cablu 
să fie perpendiculară pe axul roților. 

Hoţile de acţionare (fig, NXIV.69) au diametrul egal cu cel puţin 80 ori dia- 
irul cablului, iar cele de întoarcere eu cel puţin 60 ori diametrul cablului. Pe arbo- 
rele fiecărei roţi de acţionare se айа cite о roată dinţată cu diametru mare, antrenate 
de un grup comun cu diferenția), care asigură sineronizarea mișcării celor două cabluri, 
Cînd puterea necesară depășește 750 kW se folosesc două moto: ajuns la puteri 
de 2 x 4300 kW). Pentru a avea o pornire lină se folosesc cuplaje hidraulice (la puteri 


e (s- 


Fig. XXIV.68. Transportor cu bandă pe cabluri 


a — construcția de traseu; 7 — bandă; 2 


b — construct 


benzii; 7 — canale tre 


suj 


iuc; 4 — bare transversa 


6—i 


tii de țesâtură; 7 — strat de cauci 


ori mai mare, formată dintr-un strat de cauciuc (miez), care are pe ambele părți cîte 
un strat de sirme așezate transversal şi cite o inserție textilă. 
cu agra 


Imbinarea benzii se face 


Cablurile au cal 
diametru! de 22 
lungimea zong 


paralelă, sirme zincate, inima vegetală neimbibată cu unsoare, 
ezistența specifică la rupere de 1700—1800 Nin 
e egală cu 1000 ori diametrul cablului. Cablurile se 


Piu. XNIV.69. Schema generală a unui t 
tractoare : 


ti де actjo- 


relativ mici) sau motoare cu rotor bobinat şi cu comandă program ашотаіа de pornire 
care asigură o acceleraţie de pornire се nu depășește 0,03—0,04 m 8°. 

Кое de acţionare pot avea și grupuri independente de antrenare, cînd motoarele 
ғ bobinat trebuie să aibă alunecare mare, ріпа la 10%. Cind transportorul аге 
nare, peste 500—1000 m (crește odată cu puterea instalată), sincronizarea 


cu 
Jungime 


426 


ISPORT MINIER 


vitezei ben 
care functionează pe i 


se re datorită rigidităţii cablurilor, putindu-se fele 


асіегіѕиса normală, 


ționare stat căplusite cu segmente din policlorură de vinil alternind 
eu segmente din material plastic, care reduce uzura cablurilor si realizează un coeficient 
de frecare ріпа la 0,6 in cazul cablurilor uscate 51 de 0,35—0,48 în с 
unse 51 ude, la о presiune de 300—500 Nfem?, Pentru ca să nu apară avarii, регіо: 
de frinare a acestor transportoare ajunge la 20 s. 


Rotile de 


Sistemele de întindere a cablurilor pot fi cu contrapreutate sau automate cu 
troliu. Pe planul inclinat poate lipsi sistemul de întindere. Cursa sistemului de intindere 
este egală си 0,02—0,025 din lungimea transportorului. 

Debitul transportoarelor cu bandă pe cabluri tractoare se calculează cu cunoscuta 
expresie : 


Q = 5500 Age  (m5/h) sau Q= 3600 App 


în care: A, este aria secțiunii curentului de material, m?; o — viteza de transport 
care pentru ігапѕрогіоаге1е cu bandă pe cabluri se айа intre 1 şi 8 m/s (mai Irecvent 
2,5...4,0 m/s); р — masa volumică a materialului în vrac, t/më. 


Aria secțiunii curentului de material A, poate fi calculată cu expresia folosită 
la benzi plate, în care lățimea benzii pe care se айа materialul, b, se adeptă egală сц 
lățimea totală a benzii B, ceea ce compensează suprafața suplimentară dată de usoara 
încovoiere transversală a benzii si de bordurile laterale ale aceste itezultă deci 


Ap = 0,25 Bk; tgp Е [т 
unde : р este unghiul de taluz al materialului în miscare, care esti al cu 0,5—0,6 
unghiul de taluz in repaus: ду = 1,08—0,01 8 este coeficient ce ține seama de inclina: 
transportorului, cînd aceasta depăşeşte 8°, în care B este unghiul de înclinare, grade 


Determinarea eforturilor ce араг în cablurile tractoare se clectuează prin metoda 
pe puncte luate pe contur, la fel са la transportoarele cu bandă pe role şi în care 
stenţele la mișcare între două puncte se calculează cu expresiile : 


w cos B + sin B) + qw} INI 


— pe ramură plin Fo = L[(q + 2% 


— pe ramura goală: / = /.[(2% 


924 р. у 
qp)(w cos B F sin 2) -+ q, wj [N] 


în care: L este lungimea traseului dintre cele două puncte си același unghi de inclinare 
pentru care se calculează rezistențele la miscare, m; q — greutatea materialului pe metru 
liniar, N/m; fẹ — greutatea pe metru liniar a unui cablu, саге în calculul inițial se ia 
20—30 N/m; qf şi qr 

ce revine pe melru lini 


— greulalea rolelor de susținere pe care se deplasează cablurile, 
r pentru ramura plină şi cea goală, N/m ; w = 0,015 — rezistenţa 
specifică la miscarea urilor pentru role căptuşite cu materiale plastice (peniru role 
necăptușite w = 0,01); û unghiul de inclinare a transportorului intre cele două puncte 
pentru care se face calculul; 9 — greutatea pe metru liniar a benzii, N/m, care atunci 
cind nu se cunoaște se calculează cu expresia: 


qy = 0.43 B — 120 [N/m] 


B fiind lăţimea benzii, нип. 


Rezistentele suplimentare іа punctele de schimbare а uaghiului de inclinare și 


la trecerea peste moletele de intoarcere şi de deviere sìnt egale cu 5—10% dia efortul 
din cablu în punctul de înfășurare pe aceste organe. 
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со 


COU PENA PE 


Са și la transportoarele eu bandă pe role, între efortul din сари în рапер) de 
ibeje motoare, Sp, și cel din punelui de destășurare de pe aceste saibe, бу, 
а conditia : 


înfășurare ре 
trebuie asigura 


у р 
Sag 


unde ky = 1,25 este coeficientul de rezervă pentru transmiterea prin frecare a forței 
de tracțiune de la şaibele motoare la cabluri; e = 2,718 baza logaritmilor nalurali 3 
u — coeficient de frecare dintre cabluri şi şaibe, care în cazul cablurilor unse are valorile : 
0.16 cind şaibele nu sint căptuşite și 0,35 eînd sint căplușşile cu materiale plastice 
de frictiune ; % unghiul de infãşurare a cablurilor pe saibele moloare, radiani. 
Calculul eforturilor din cabluri şi întocmirea diagramei acestora se face analog 
ca la transportoarele cu bandă pe role. Efortul minim din cabluri de pe ramura plină, 
Somin [N], se verifică За eondiția de săgeată ре саге o Гас cablurile între doi suporţi 
cu role si care trebuie să nu depăşească 0,0125 din distanța / dintre suporti cu expresia : 


200l IN]. 


Spomin > 104 4 


. ч х уг Ң Н + б lă МЫШЫ 
cala cablurilor pe ramura goală nu trebuie să dep ей 0,025 din distanţa între role. 
Avind din ealeulul analitie și din diagramă valoarea efortului maxim din cabluri, 
se determină rezistența necesară la rupere a cablurilor 5; cu expresia : 


М 
Ymar 


Smaak 


în care: kg = 4,5... este coeficientul de siguranță la rupere, care line seama şi de 
sarcinile dinamice care nu depășşese 30% din cele maxime statice: e = 1,15. 1 1,20 
coeficient ce ține seama de repartizarea neuniformă a elorturilor între cabluri. 


Puterea necesară se poate ealeula eu expresia : 
і 


(Fp + Fo)ohp 1,1(5» — Sb 


P [kW] sau P= = [КУУ] 
1000 4 1000 7 
în care: kp = 1,15...1,2 este coeficient de rezervă a puterii ce {ine seama și de rezis- 


ten{ele suplimentare ; ‘4 = 0,85 randamentul transmisiei aclionării. 
Unghiul maxim sub care poate Iuera transportorul fără ca banda să alunece ре 


cabluri în momentul pornirii se calculează eu expresia : 


Г а 
(9 +- 28) |1 з——К 
9 


sin лав = 


q 


unde : f = 0,3...0,4 este coeficientul de frecare dintre bandă și cabluri; a д 0,2 mjs? — 
accelerația. de pornire ; k == 1,04}. ..1,02 — coeficient ce line seama de masele tobelor 
pe care se înlăşoară banda; cos B x 0,96. 

Avantajele acestor transportoare sint următoarele : pot avea lungime mare, 
pînă la 60 km; au debite suficient de mari, intre 300 şi 5000 t/h; materialul nu trece 
peste role, fiind transportat aproape în stare completă de repaus pe bandă, ceea ce reduce 
formarea prafului și consumul de energie, permite transportul de roci tari și în bucăţi 
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relativ mari, iar durata de funcţionare a benzii poate ajunge pină la 12 ani; L 
au durată de vială suficient de mare, de 3 pină la 6 ani, dacă rolele sini căptus 
banda este ieftină datorită numărului mic de inserții, care întră cu 80% în cost 
benzi. faţă de transportoarele cu bandă pe role, au consum mai mic de cenere i 
30—40%, (acest procent scade foarte mult odată cu creşterea înclinării transportoruiui), 
au greutate mai mică cu circa 40%, numărul rolelor їп miscare se reduce de circa 5 ori, 
costul pe tona kilometrică este mai mic cu circa 25%, cheltuielile de investiții sint mai 
mici cu circa 30%, se reduc cazurile de cădere laterală a materialului de pe bandă, 
la lungime mare creşte productivitatea muncii de 2—3 ori, iar lungimea maximă rentabilă 
de transport creşte pină la 60—70 km. Costul cablurilor reprezintă 5—7% din prețul 
transportorului. 

Dezavantajele principale sînt : capetele de acţionare şi de intindere au construcție 
complicată, au gabarit foarte mare şi necesită fundații mari de beton : organele de intà- 
şurare ale cablului ajung să aibă diametrul ріпа la 4 m; nu permit lungiri sau scurtări ; 
necesită bandă cu profil special ; durata de viaţă a cablurilor este relativ redusă ; schim- 
barea cablurilor, cind se urează. se face greu: coeticientul de frecare dintre bandă și 
cabluri limitează uughiul sub care pot lucra la maximum 15—17° (cind cablurile se ung, 
pină la 12°), 


De aceea, transportoarele cu bandă pe cabluri se folosesc pe galerii, la suprafață 
şi pe plane inclinate ca transportoare magistrale cu lungime mare (minimum 3 km), 
pentru transportul rocilor de orice tărie, dar cu granulaţie maximă nu prea mare 
(ceva mai mare decit in cazul transportoarclor cu bandă ре role). 

Întreprinderea de producție industrială pentru construcții de căi ferate Harghita 
a inceput asimilarea їп fabricație a unui astfel de transportor cu lățimea benzii de 1 m 
şi viteza de transport de 2,5 m/s. 


== 


4.2. TRANSPORTOARE CU BANDĂ PE SUPORŢI 
RULANȚI 


La transportoarele cu bandă pe suporţi rulanți (fig. XXIV.70,a şi Б), banda 1, 
cu lățime de 1200—1600 mm (se tinde la 2000 mm), reprezintă organul de susținere a 
materialului și de tracțiune, în același timp. Acţionarea și sistemul de întindere al acestor 
transportoare sint analoage celor de la transportoarele cu bandă pe role. Banda se 
reazemă pe suporţi rulanţi, 2, acoperiţi cu cauciuc, care sint prevăzuţi cu rolele 3, 
avind diametrul de 150—160 mm. Datorită forţei de frecare dintre bandă și suporţi, 
banda antrenează în miscare şi suporţii care se află dispuşi la intervale de 1,5—2 m şi 
care sint legați între ei cu două lanţuri cu есе fără sfirşit 4 prevăzuţi cu sistem de 


întindere cu surub. Distanţa între suporţii cu role poate fi mărită la 2,8 m, dacă între 
aceştia se montează un suport, 5, fără role. Pe ramura goală, banda se deplasează pe 
rolele, fixe 6. 


Aceste transportoare pot avea și ușoare curburi, cind au un singur lanţ calibrat. 
În cazul unor raze de curbură mici, de 50—100 m, înclinarea suporţilor cu role în 
curbe (prin supratnălțarea şinei exterioare) poate ajunge pină la 15%. De asemenea, 
este necesară şi inclinarea rolelor fixe pe ramura goală pe care se deplasează numai 
banda. Pentru o inscriere mai bună în curbe, respectiv pentru a se evita așezarea 
diagonală a suporţilor cu role şi căderea lor de pe ghidaje, se recomandă ca axul rolelor 
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să se afle cu 10—20 mm mai în avans, în direcția de mișcare faţă de planul de simetrie 
al traversei. În același scop, punctul de legătură la lant se află la Чапа е (fig. XXIV . 70c) 
аа de planul de simetrie al traversei. Raza minimă de curbură scade și odată cu пісѕо- 
rarea efortului din bandă. 


Fig. XXIV.70. Transportor cu bandă pe suporţi rulanţi: 


А А : сеа soastrucția cu un laat 
а — Schema de funcționare; b — construcția cu două lanțuri cu eclise; с — construcția cu un lanţ 


calibrat. 


Pentru ca traversele să nu se încarce cu material lipit, pe partea superioară a 
acestora se montează о Їїзїе de bandă de cauciuc, ca în fig. N20 i 
În punctul de încărcare, banda se deplasează pe role prevăzule БҮ ны 
între stelele lanțurilor și toba de descărcare se montează ghirlande de role suspendate 


elastic. | 
Aria secțiunii transversale a curentului de material, Ag, se calculează cu expresia : 
E| r 0و‎ А 
г Ира ЕВ Ө — sin Ө + 2 sin? — tg р [më], 
° 2 (180 2 
180 | Е ЕО 
fn саге: К = Б —— [m]: 0 = 90—100° — unghiul de centru al arcului de lungime b; 


e — unghiul de taluz al materialului іп mișcare, grd, pentru care se recomandă ме 
20— 5° (respectiv cu 5—10° mai mare decit la transportoarele сш bandă pe e 
Dacă se adoptă 0 = 100°, acestei valori ii corespunde : R = 0,49 B [m] şi А, = 
= 0,12 В°(0,76 + 1,17 tg р) [m?], iar pentru debit, expresiile : 


2 


Q 


— cind р = 20°; Q = 3600A = 510 Во [m?/h] = B = d TTF [m], 
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cind p 25°; Q = 3600 Ap = 560 52р [m°/h] 


П 


în care р esle viteza de transport, m/s. 

Calculul eforturilor ce apar în bandă şi a puterii necesare de acţionare a iranspor- 
toarelor cu bandă pe suporţi rulanți este la fel са cel al transportoarelor cu bandă pe 
role, unde rezistentele la mişcare se calculează cu expresiile : 


Fp = (4 + 9 29) Lw cos B + (q + qp)L sin 8 [N], 


Foo = (qy cos B + qr)Lw’ + ML sin 8 [N], 
în саге: Fy reprezintă rezislenlele la mișcare pe ramura plină, care include și rezistentele 
pasive la mișcare de pe ramura goală date de suporţii cu lanțuri, №; Fay — rezistenţele 
ia mișcare pe ramura goală date de bandă, №; q — greutatea materialului pe metru 
liniar de bandă, N/m; gy — greutatea unui metru de bandă, N/m ; qs % 500 N/m — 
greutatea “Suportilor cu role impreună cu lanțurile de legătură pe metru liniar de trans- 
portor, N/m ; qy — greutatea rolelor fixe de pe ramura goală pe metru liniar de transportor, 
N/m; L — lungimea transportorului, m ; В — înclinarea transportorului ; w = 0,018... 
‚..0,03 — rezistența specifică la mișcare а suporților rulanţi (valoarea maximă se іа 
pentru cazul cind transportorul are curburi și lucrează în condiţii rele) ; w = 0,04... 
...0,06 — rezistența specifică la mişcare a benzii pe ramura goală. 

În afară de calculul și întocmirea diagramei eforturilor din bandă este necesar să 
se stabilească și efortul maxim în lanţurile de legătură a suporților pe ramura goală, 
care esle: 


ST 5 ST 4 y 
Smas = | (w cos В sin 3) 911+ Snin [N] 
unde Smin = 2000 N este efortul minim admis in lanțuri. 


Rezistențele suplimentare la înfășurarea peste tobă și peste stelelele de la capul 
de întoarcere reprezintă 7— 10% din suma eforturilor din bandă şi din lanţurile de legătură 
în punctul de înfășurare. 

La aceste transportoare este necesar să se facă și calculul la nealunecare a benzii 
pe suporții rulanti în momentul pornirii transportorului gol çi cînd trebuie respectală 
condiția 

a 

417 cos 8 > К; | ilo + 2qsk)Lwp cos B + 29510, — |, 

g 
unde : f = 0,3... 0,55 este coeficientul de frecare dintre bandă Şi suporļii acoperili cu 
cauciuc pentru care se adoptă valoarea maximă, cînd banda este uscată, și minimă, 
cînd banda este udă; Лу = 1,20 este coeficient de rezervă impotriva nealunecării ; 
Wp = 1,5w este rezistența specifică la mișcarea suporţilor rulanți în momentul pornirii ; 
k = 1,03...1,10 — coeficient ce ţine seama de rezistenlele suplimentare date de organele 
de înfășurare de la capete, peste care trec lanţurile cu ѕирог{іі (valoarea minimă se adoptă 
cînd lungimea transportorului este mare, şi invers) ; Ку = 1,15 este coeficient ce ţine seama 
de inerția maselor în rotaţie; g — acceleraţia gravitației; a д 0,2 m/s? — accelerația 
de pornire. 

Pentru a preintimpina fenomenul de alunecare, mai ales cind transportul se tace 
pe plane înclinate, este necesar ca pornirea să se facă lent, cu acceleraţie mică la pornire. 

Materialul fiind transportat în stare de repaus pe bandă, uzura benzii este redusă ; 
са atare se pot transporta materiale tari și în bucăţi mari, ale căror dimensiuni pot ajunge 
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ріпа Та 0,8 din lăţimea benzii, iar unghiul de înclinare sub care materialul poate fi 
transporlat poale ajunge pină la 20—22°. | 
Intrucit aceste transportoare au construcție mai complicată (numărul ruimenților 
este însă mai mic), cu multe piese în mişcare şi construcție mai grea decil transportoarele 
cu bandă pe role, precum şi pentru faptul că au viteze mici de transport (1,5—2 m/s) 
şi se lungesc si se scurtează mai greu, se recomandă a fi folosite ca Lransportoare stațio- 
паге în carierele şi minele de minereuri pe plane înclinate și pe galerii (inclusiv ре galeria 
de pregătire colectoare din cadrul metodei cu surparea minereului), unde nu pot fi utilizate 


transporloarele cu bandă pe role. 


4.3. TRANSPORTOARE CU BANDĂ DIN PLĂCI 


ге" 


Transportoarele cu bandă din plăci (fig. ХХІУ.71) au de obicei un singur lanţ 
cu zale calibrate, cu diametrul zalei de 18—22 mm (Tig. XXIY.72), pentru a putea 
lucra pe lucrări miniere cu curburi ce au rază mai mare de 20 m. Cind lucrează In linie 
dreaptă (inclusiv pe plane inclinate) pot avea două lanțuri cu zale şi mai rar cu eclise. 


Fig. NNIYV.71. Transportor cu bandă din plăci metalice. 


Lăţimea covorului de bandă din plăci este de 450—800 пип, cind transportorul 
are un lanț, si poate ajunge pină la 1200 mm, cind transportorul are două lanțuri. 
3ordurile au înălțime egală cu 20—28 % din lăţimea benzii (procentul maxim se ia pentru 
benzi cu lățime mică și invers). Covorul poate fi format din plăci de aceeași construcție 
sau din plăci cu două forme constructive. 


Covorul format din plăci de aceeași construcție (fig. NNIV.72,a) are marginile 
plăcilor suprapuse ре 30—40 mm în solzi, eu orientare spre înainte. Dacă pasul de aşezare 
al acestor plăci este de 160—172 mm, corespunzind cu pasul lanțurilor cu eclise sau 
de două ori pasul lanțurilor cu zale calibrate, se zice că este format din plăci înguste 
ü legătură la lant pe lungimea acestuia. Dacă pasul de așezare este egal cu 


ER 


cu o sini 


Тр 
Е e E 


‚72. Fransportoare cu bandă din plăci așezate în solzi montate pe 
un lanț calibrat : 


a — cu plăci înguste; b— cu plăci late, 


de patru ori pasul lanțurilor cu zale (fig. XXIV.72,b), plăcile se numesc late. Plăcile 
se execută prin matriţare, din tablă de 3—5 mm și se tratează termic, iar pentru mine- 
reuri pot [i acoperite cu cauciuc. Suprafaţa covorului de bandă este de dorit să fie cit 
mai netedă, pentru a reduce lipirea materialului. 

Benzile formate din două feluri de plăci late au de obicei un singur lanţ si permit 
carburi cu rază minimă ріпа la 9 m, iar în cazuri excepționale pină la 3 m. 

Rolele au diametrul 90—120 mm, iar distanţa intre role este de 1,28— 1.44 m 
ajungind la 0,9—1,0 m, în cazul razelor de curbură de 20—25 m. Cind raza de curbură 
este mai mică de 25 m, plăcile port-osii au şi role cu ax vertical. Suma unghiurilor 
curburilor unui transportor poate ajunge ріпа la 360°, dar unghiul unei curburi se 
recomandă să nu depăşească 50—60°. 

La suprafața minei și în uzinele de preparare se folosesc transporteare cu bandă 
plată din plăci metalice (fig. XX1V.73) pentru transportul materialelor cu temperaturi 
ridicate, sau cu bandă ondulată și în formă de cutii, care permit transportul pe înclinări 
mari pină la 40--60°. De asemenea, se folosesc ca benzi de claubaj, cind au viteză de 
0,15— 0,3 m/s și lăţime de 400—750 mm, cînd alegerea se face pe o parte, și de 750— 
1200 mm, cînd alegerea se face pe ambele părți. Aceste transportoare au întotdeauna 
două lanțuri cu eclise. 

Scheletul de traseu al transportoarelor cu bandă din plăci metalice este format 
din tronsoane сп lungimi de 3000—3500 mm. 

Îmbinarea tronsoanelor trebuie să permită devieri în plan vertical de 1,5%, ceea се 
face ca transportorul să poată avea curburi în plan vertical cu rază de minimum 60 m. 

Lungimea şinelor de rulare lẹ trebuie să nu fie un multiplu întreg al distanței 
între osiile cu role l, și trebuie aleasă în așa fel, încit să treacă concomitent peste imbi- 


în care m si n reprezintă nun 


Не șinelor un număr ci! mai mie de role. Această 


irmătoarea formulă : 


ul şinelor și număr 
peste саге tree în același timp role. 


NNIV.73. Тгапѕрогіоаге cu bandă folosite la suprafala minei. 


Pentru protejarea covorului din plăci este interzis ca în punctul de încărcare, 
materialul să cadă direct pe bandă, Tiind obligatorie folosirea unor alimentatoare speciale 

Acţionările (гапѕрогіоагеіог cu bandă din plăci siot de două leluri: acționă 
de сар (fig. NNIV.71), ce pot ЇЇ montate și la capul de întoarcere cînd construcţia 
iransportorului permite aceasta şi acfionări intermediare de traseu (fig. XXIV.74). 
Grupurile de acţionare au construcţie analogă sau aceeaşi cu a celor folosite la trans- 
portoarele cu raclete și au puteri între 22 și 100 kW. 
| La transportoarele ce lucrează pe plane înclinate se prevăd frine electromagnetice 
amplasate între cuplajul hidraulic și reductor. Lungimea transportorului cu o acţionare 
nu depășește 800—1000 m pe orizontală. Pentru lungimi mai mari, care pol ajunge 
мрд la 2000 m, se folosesc acţionări intermediare de [газеп 


Fig. XXIV.74. Acţionare intermediară tip şenilă: 


— steaua de acţionare ; 2 — steaua de întindere ; ; 4 — câmele ; 5 — ghid 


pentru rolele suporților cu 


Acţionările intermediare саге au căpătat cea mai largă utilizare sînt cu lanţuri 
cu came de tip șenilă, care pot fi angrenate cu o singură ramură sau cu ambele ramuri 
ale transportorului. Datorită uzurii neuniforme a lanțurilor și a schimbării în timpul 
exploatării a unor elemente de lanț mai mult sau mai puțin uzate se recomandă са 
a transportoarele orizontale sau cu înclinare mică fiecare ramură să fie acționată inde- 
pendent pe traseu (fig. XXIV.75,a). La transportoarele ce lucrează pe plane înclinate, 
componenta gravitaţională a ramurii goale poate fi folosită să ajute la antrenarea ramurii 


pline (fig. XXIV.75,b). 


28 — с. 25 


La darea în exploatare а unui transportor cu mai multe acționări este necesar 
si ordinea pornirii temporizate a motoarelor. 


'să se stabilească experimental 
; cu surub și риа sau mai modern cu cilindri 


Întinderea lanțurilor se re 
hidraulici, care au cursă 10 mm. Mentinerea intinderii axului cu stele de 
întoarcere, realizată cu ciliudri hidraulici, se asigură cu un sistem de blocare mecanică 


u clichet. 


Fis. XXIV.75. Diagra- 
me ale eforturilor in 
lanţuri: 


a — pe orizontală; b — pe plane 


înclinate. 


La transportoareie montate pe plane inclinate, capul de întoarcere este montat 
(ре role ce se deplasează ре ghidaje fixate pe fundație. La inelinări pină la 20—22 intin- 
derea se realizează cu o conlragreulate cu cursă de circa 1500 mm. La inclinări de 20— 
27° întinderea se poate realiza numai datorită greutății proprii a capului de intoarcere. 
La înclinări mai mari de 25—27° este necesară o contragreutate legală în faţa capului 
de întoarcere, întrucit greutatea proprie a acestuia dezvoltă o forţă de intindere in lanţuri 
prea mare. După întindere, capul de întoarcere se fixează cu un sistem mecanic de blocare. 

Transportul de materiale (subansamble de utilaje) se poate face pe o secţie specială, 
întărită a benzii și cu role apropiate, cind încărcătura (piesa) poate avea masă ріпа 
la 0,5—0,6 t, sau pe un cărucior special ce rulează pe contraşinele superioare ale trans- 
portorului și care servește și pentru transportul pieselor la montarea lui. 

Ре secțiile intermediare de trecere de la capetele de acţionare se montează traduc- 
toare magneto-inductive de control automat a integrităţii benzii. 

Pe traseul transporivoarelor montate pe plane inclinale se prevăd sisteme de 
siguranță amplasate la intervale de 6—12 m, ce prind banda іп cazul ruperii sau al 
netuneționării frinelor eiectromagnelice 


Debitul transportoarelor cu bandă din plăci metalice se calculează cu expresia : 


Q = 3600400 sau Q = 3,64њр [t/h], 
în care: Ag = Bh [m?] este suprafata secţiunii transversale de încărcare a benzii, unde 
B este lăţimea benzii, iar h înălțimea bordurilor, m; v = 0,5...1,3 m/s viteza de 


transport (valoarea maximă se adoptă pentru lățime mare a benzii, cind transportorul 
nu are curburi cu rază mică, iar condiţiile de montaj şi exploatare sint foarte bune) 


m/s; р — masa specifică a materialului afinat, іла? ; qm — masa materialului ре metru 

ы р 100 — 8 | 

liniar de bandă, kg/m ; ka = == - coelicient de umplere, unde 5 este unghiul de 
00 | 


înclinare a transportorului, grd. 

Pentru un debit dat, se calculează A, și, respectiv, lățimea B necesară a benzii, 
scare se verifică și din punctul de vedere al mărimii maxime a bucăţilor de material, 
cu expresia : 


B > 1,Tamaz + 200 [mm], 


în care ал» este mărimea maximă а bucăților de material, mm. 


BANDA 


"RANSPORTOA! 


Pentru caleulul rezistenţelor de mişcare a benzii și a eforturilor ce apar în lanțuri 
se imparte traseul pe care se montează transportorul in tronsoabe cu acelaşi unghi de 
înclinare. Rezisteuţele la miscare pe diferite lronseane de lungime L [m] si cu același. 
unghi de inclinare se calculează cu expresiile : 


уюм. „мире? эк... этен! йд ж. ma, eee raa. 


— pe ramura plină: Fp = (q Qp)( COS 3 sin IN} 
— pe ramura goală: F} == (w cos û F sin 3)0ь1. 


în care: g este greutatea materialului pe metru liniar, în Njm; 4y = greutatea ре 
metru liniar a benzii metalice cu lanturi și role, în N/m; w — rezistența specifică Ја 
mișcare, care are valori de 0,025— 0,03 pentru porțiuni drepte sau curbe cu rază mare 
51 0,06—0,11 pentru porțiuni curbe (valoarea maximă se ia pentru curbe cu rază mică și 
condiții grele de lucru). 

Cind nu se cunoaste valoarea lui Gp, aceasta poate fi stabilită cu aproximaţie 
în functie de Q [t/h], cu formula empirică : 


Го 
в = 25 у= - -+ (200... 260)n [Мт], 
| e 


în care n este numărul lanțurilor. 
tezistentele suplimentare date de stelele libere, la capetele transport orului» 
se calculează cu expresia : 


Fg == (0,05... 0,08) Se [М], 


în саге 5; este efortul din lanţuri în punctul de înfăşurare. 

După calculul rezistențelor la miscarea benzii se trece la stabilirea eforturilor 
din lanţuri, prin metoda pe puncte luate pe contur (fig. XXIV.7 ) incepind din punctul 7 
de desfăşurare de pe stelele motoare de la unul din capetele transportorului (de la cel 
de descăreare cind transportul se face pe orizontală sau în sus, iar cind transportul se 
face in jos, de la cel de încărcare), pină la punctul n de înfășurare pe aceste stele (analog 
ca la transportoarele cu raclete). 

Cind transportorul are mai multe acţionări (și intermediare de traseu), se pornește 
cu un efort Simin în lanţuri la ieșirea din fiecare acţionare egal cu 2000 — 4000 N, cind 
se află pe ramura goală, și de 4000—6000 N cind se айа pe ramura plină (valorile 
maxime se adoptă pentru lățimi mari de bandă). 

Efortul minim din lanţuri pe ramura plină se verifică și Ja condiţia de săgeată, 


cu expresiile : 
pentru transportoare Гага curburi în plan orizontal : 


(9 -- qol! Е 
e IN]: 
8/ 


Smin = 


— pentru transportoare cu curburi în plan orizontal : 


(q - do — LYR mi 


Smin == 


în care : фр este greutatea pe metru liniar a benzii cu lanțuri fără role, Nm ; 1 — distanța 
între role, т: I, — pasul de așezare al plăcilor, m ; f == 0,2...0,25 m — săgeata maximă 
admisă ; Rmin — raza minimă a curburii, m; fe — deplasarea către interior în plan 
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orizontal a axului benzii 
«de rulare în zona curbă 
Pentru а avea ої gine а variației eforturilor în lanţuri pe lol traseul, se reco- 
тапай să se întocmească diazr uua destăsurală a variației acestor eforturi. 
Avind efortul maxim Say [N] ce apare în lanţuri atit din calculul analitic cit 
şi din diagrama eforturilor, э ifică coeficientul de siguranţă la rupere cu expresia : 


axul curbei, m; lp — lungimea tronsonului sinelor 


| иб, 
В, = , 
n стаж 
în саге: Sp este rezistența la rupere a unu lanţ, N; с — coeficient ce ține seama de 
încărcarea neuniformă a lanţului și аге valorile: ¢ = 1 cind numărul lanțurilor, n = 1, 
© = 1,3 cind n = 2, pentru lanţurile cu celise şi e = 1,5 pentru lanţuri cu zale. 


Coeficientul de siguranță la rupere are valorile: Ку = 6... 8 cind transportul 
se face pe orizontală 51 Ку == 8... 10 cind se face pe plane inclinate. 


Cind transportorul are şi acţionări de traseu, distanţa între acţionări se alege în 
aşa fel incit eforturile maxime ce apar în lanțuri să fie egale cu cele admisibile în 
„lanţuri, respectiv : 


Smar = Saam = - [N]. 


Distanţa maximă între două acționări, Lp, pe ramura plină şi Ly pe ramura 
:goală se stabileşte cu expresiile : 
— pentru ramura plină 


Sadm = Smin 


Ly = — - [m], 


(q + qX w cos 5 = sin 3) 


-— pentru ramura goală : : 


Sadm — Smin 
Ly = == = - [m], 
(w cos B ¥ sin З)фь 
Plecind de la condiţia menţionată, са Spas = Sag, rezultă că puterea instalată 


maximă a unei acţionări, atit de cap cit și de traseu, trebui» să fie: 


Foab 
oü 
“a mar ө AUR [kW ] 
1000 7; 
unde: Fo = S, — Smin este forța de tracțiune maximă ce o preia o acţionare, М; 
оа аат min 
ne = 0,8 — randamentul total al transmisiei, inclusiv angrenarea cu lantul tractor; 
К, = 1,15... 1.25 — coeficient de rezervă a puterii ce ţine seama şi de existența 


curburilor și de faptul că rezistențele dinamice nu depăşesc 15... 20% din Smag, iar 
valoarea maximă se ia pentru condiții grele de lucru. 

Se recomandă ca acționarea de traseu să se plaseze la intrarea іп curbură, ìn scopul 
„de a avea іп curbură tensiune mică în lanţ. 
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Puterea totală instalată а transportorului, Рр este: 
Р, == ЖР. {к М], 
unde Pg este ğpulerea fiecărei Zacţionări ce se calculează cu expresia: 
(5, — Sade 
Pa Ку [kw], 
1000 


тате Sg şi Sg sint eforturile din lanţuri la infăşurare (intrarea) şi la desfășurarea 
) de pe acţionarea respectivă, N. 


Puterea totală instalată?a transportorului poale fi calculată Şi cu expresia : 


— kp (KW, 


1000 


п—1 
în care у ЁК цал) este suma rezistenţelor la mişcare din punctul 7 pină la punctul 
6=1 
п de pe conturul transportorului. 
Avind valoarea lui Р, calculată în acest fel, se poate stabili şi numărul actio- 
närilor Na, си expresia : 
P, 
PY _ 


Па N — 
1 а тат 


În practică acționătile intermediare se amplasează la intervale de 120—150 m, 
iar cînd motoarele au puteri mai mari de 40—50 kW, pot ajunge pînă la 250 m. 

Întrucit au construcţie grea (150—400 kg/m), complicată Şi cu multe piese in 
mişcare, transportoarele cu bandă din plăci se recomandă a se folosi la minele de cărbuni 
numai pe lucrări miniere (inclusiv de pregătire) cu curburi şi înclinare de + 6° sau pe 
plane înclinate cu înclinare mare, pe care nu pot fi folosite transportoare cu bandă 
de cauciuc. La minele de minereuri pol fi folosite pe galerii în limitele blocurilor sau 
panourilor ce se extrag, precum și pe plane înclinate. 


5. TRANSPORTOARE VIBRANTE 


Transportoarele vibrante sint larg utilizate іп uzinele de preparare, îndeosebi 
pentru transportul rocilor tari şi abrazive, dar nu în bulgări prea mari. Sint aproape de 
neînlocuit la transportul materialelor fierbinţi, care degajă praf și gaze nocive. Ele pot 
îndeplini și operaţii tehnologice, cum sint: clasare granulometrică, uscare, cintărire- 
dozare, răcire (încălzire) ete. În subteran se întîlnesc pentru evacuarea minereului din 
abataj pină la rostogol (pe lungimi pină la 30—50 m), unde datorită condiţiilor grele 
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de lucru nu pol fi folosite alte transportoare. Pransportoarele vibrante au debite pinë 
la 300 t/h si pot transporta în sus sub unghi ріпа la 10—15°. 

În fig. XXIV.76 este prezentat un flux de evacuare folosit în U.R.S.S. unde 
7 este un alimentator vibrant tip VP-2, iar 2 este un transportor vibrant VI 
care descarcă în rostozolul 2. Pransportorul cu lungime maximă de 50 m are сопѕігис 


Fig. XXIV.76. Evacuarea cu ajutorul unui alimentator vibrant 
şi a unui transportor vibrant în cadrul metodei de exploatare 
cu subetaje. 


veechilibrată şi se montează pe fundaţie, iar scurtarea lui se face la intervale mari de 
timp, întrucit înălțimea subetajului este de 30—40 m. 

În fig. XXIV.77 este prezentată soluţia de mecanizare a încărcării şi transportului 
materialului din pilniile de rostogol la metoda de exploatare cu blocuri de ѕиграге, 
Evacuarea minereului se realizează de către alimentatorul vibrant 7, de tip VDPU-4TM, 


Fig. XXIV.77. Mecani- 
zarea încărcării mate- 
rialului cu alimenta- 
toare vibrante la me- 
toda de exploatare cu 
blocuri де surpare. 


din рішіа de alimentare ce deversează pe transportorul cu bandă cu plăci metalice 2, 
de tip PK-100. 

Soluțiile prezentate au următoarele avantaje : caracterul continuu al procesului 
de evacuare a minereului, caracterul staționar şi semistationar al utilajelor, productivi- 
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tate mărită și uzura redusă a utilajelor vibrante ce sìnt lipsite de organ de tracțiune 
nu au ramură de întoarcere. 

În tabelul XXIV.17 sînt prezentate cîteva tipuri de alimentatoare și transportoare 
vibrante, fabricate în U 4.5.6. 

La iransportoarele vibrante, direcția oscilatiilor formează cu jsheabul un ungi 
de 24°30 — 30°, iar diagrama vitezei şi accelerației зарин reprezintă o sinus 


ЖО 


Fig. XXIV.78. Profilurile organului de lucru al transp 
енщ, loarelor vibrante. 


simelrică. Mărimea amplituainii oscilaţiilor este de 1—10 mm, iar frecvenţa aces! 
este de 500—3000 oscHatiijmin. În timpul transportului, materialul se айа foarte putin 
timp in contact cu suprafața jgheabului, ceca ce explică şi uzura redusă a acestuia. 

Organul de transport al iransportoarelor vibrante poate fi un jgheab deschis sau 
închis, ori o ţeavă (fig. XXIV.78). 

În fig. XXIV.79 sint prezentate schemele cinematice de bază ale transportoai 
vibrante. În aceste scheme se regăsește orice tip de transportor vibrant. Aceste scheme 
sint dispuse într-o succesiune determinată de numărul gradelor reale de libertate ale 
maselor oscilante și sint indispensabile in alcătuirea modelului mecanic echivalent 
în scopul analizei dinamice a sistemului oscilant pe care îl reprezintă. 

Pentru schemele din fig. XXIV.79 se folosesc vibratoare cu excentric, dar se 
pot utiliza și vibratoare hidraulice, pneumatice sau inerţiale. Semnificatia поа ог 
este următoarea: 7 — jgheab, 2 — fundaţie sau rama de bază, 3 — sistemul elastic 


4 — vibratorul de acţionare, 5 — pirghii oscilante, 6 — suporții de reazem ai sistemului 
oscilant pe fundaţie (ramă de bază), 7 — amortizoare ce împiedică transmiterea vibra- 


{Шог la fundaţie (cînd este cazul); $ — masă de echilibrare. 

În fig. XNNIV.79,b sint prezentale schemele cinematice de bază ale transpor- 
toarelor vibrante actionate cu vibratoare electromagnetice în care : 1 reprezintă jgheab, 
2 — parlea activă a vibratorului fixată de jgheab, 3 — sistemul elastic al vibratorului 
ce leagă partea activă de partea reactivă, 4, 5 — amortizoare, 6 — masă de echilibrare 
7 — sistemul elastic auxiliar si 8 — fundaţie. Schemele II—IV din fig. XXIV.79,b sint 
cu două Şi mai mult de două grade de libertate. 

Transportoarele vibrante pot fi cu mase neechilibrate (fig. XXIV.19,a schema 7) 
care se folosesc în subteran, sau cu mase echilibrate (fig. XXIV.79,a schema 11), care 

folosesc la suprafaţă. 


Echilibrarea se face cu masă specială de echilibrare (lig. XX 1V.79,a schemele 777, 
У) sau prin montarea а două jgheaburi sau tevi de transport (fig. XXIV.79, a schemele 
11, VI) ale căror mase se echilibrează între ele în timpul funcţionării. Uneori se folosese 
şi trei sau chiar patru mase ce se echilibrează între ele (fig. ХХТУ.79,а schemele 
si VI). Transportoarele cu mase echilibrate reduc transmiterea vibra tilor asupra funde 
ției. Pentru a se elimina transmiterea vibr ațiilor la fundaţie este necesar ca legă 
transportorului la suporţi să corespundă cu centrul de inerție al meselor transportorului 
ce execută oseilații (fig. XXIV,a schema II). În acest caz, transportorul se spune că 
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етта al (fig. XXIV.79,a воће, 1V). Suspendarea şi leg 
> se face сп arcuri elicoidale s sau din benzi de oţel arc, lemn, fii 
нги a rezista mai bine la oboseală, articulațiile suporţilor oscilanţi şi ale 
Hante la jgheab sau tevi se execută cu bucse metalo-cauciucale. 
Transportoarele vibrante utilizate in subleran sint în construcție neechilibrată, 
ele din uzinele de preparare au masă de echilibrare. 
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Vibratoarele folosite pentru acționarea transportoarelor şi alimentatoarelor vibrante 
рої fi: electromagnetice, cu inerție, cu excentric și hidraulice. 

Vibhratoarele cu еіесіготадпеі au frecvențe de 1250—2500 oscil/min și pot fi 
reglare automată a tensiunii de alimentare şi a frecvenței, în funcție de variaţia par 
metrilor procesului de transport, în schimb au amplitudini mici (1—2 mm), ceca ce 
face utilizabile numai la transportoare cu lungime mică sau la alimentatoare în condi 
ușoare de lucru (de exemplu, pentru echiparea gurilor de silozuri în uzinele de preparare). 


Vibratloarele cu inerție au amplitudini de 2—6 mm și frecvente 
750—1250 oscil/min şi pot fi de două feluri: 1) cu o singură masă excentrică rotativă 


de tip debalans”, cînd orientarea amplitudinii se realizează prin sistemul de suspendare 


і jsheaburilor ; cu două mase excentrice rolative, la care masele se rolesc în sensuri 
opuse asigurind orientarea amplitudinii. Transmisia de la motor (care este montat ре 


fundație sau pe o ramă fixă) la axul maselor excentrice se face cu curele. 

Vibratoarele cu inerție realizează forţe mari perturbatoare (pină la 800 kN) 
fapt се le recomandă pentru acționarea transportoarelor vibrante puternice și în special 
pentru aclionarea alimentatoarelor vibrante ce lucrează în condiţii grele în subter 


Vibratoarele cu eacenlric și cele hidraulice au amplitudini de 5—10 mm şi frecvențe 
de 500—800 oscil/min. Ele pot realiza forte perlurbatoare mari, recomandindu-se pentru 
antrenarea transporloarelor din subteran cu lungime mare și саге nu au masă ае echili- 
brare, vibratoarele hidraulice au gabarit redus, iar alimentatorul (pulsatorul) cu 1 
pot fi amplasate alături intr-o nişă. 


Transportoarele vibrante cu un singur vibrator au lungimi ріпа la 
(creste cu mărimea amplitudinii şi cu puterea vibratorului). ransportoarele v 
cu mai multe vibratoare Та un singur organ rigid de transport nu au căpătat răspi! 
întrucit este greu de rezolvat problema sincronizării vibratoarelor (cu excepţi: 
cu electromagnet). 

Proprietățile materialului care influențează procesul de transport sint urmălo: 
granulaţia, compoziţia granulometrică, umiditatea, grosimea stratului de material, 
Umiditatea influențează negaliv mai ales cînd granulaţia este mică şi în mod deosebit 
cînd există tendinţa de colmatare și lipire. Pentru amplitudini ріпа la 2 mm cu frecvență 


de 1250-2500 oscilaţii/min, şi material cu granulaţie mică, 8 < 25° pentru materiale 
uscate şi § > 25 pentru materiale umede. Pentru amplitudini de 2—4 mm cu frec үеге 


de 900—1250 oscit/min și amplitudini de 4—7 mm cu frecvențe de 600—900 oscil/mi 
se recomandă unghiul B > 2 Pentru creşterea ampliludinii la 7—10 mm си free- 
vente de 400—550 oscil/inin crește într-o oarecare măsură consumul ѕресібе de energie, 
în schimb creste viteza de transport faţă de amplitudinile de 4—7 mm. În acest caz, 
se recomandă 8 < 25 pentru materiale în bucăţi mari și 8 > 25° pentru materiale cw 


< 
granulaţie mică. 

Debitul transportoarelor vibrante se calculează cu expresia generală a 
sportorului continuu : 


О = 3600 Agop, Ш, 


în саге: 4, este secțiunea jgheabului, m?; Û — coeficientul de umplere ; р — densitatea 
aaterialului în vrac, tim” ; Vmr — Viteza medie reală, m/s. 


În functie de granulaţia materialului ce se transportă, de modul de încărc pe 
transporlorul vibrant sau de felul utilajului în care se deversează se stabileşte lătimea 
jgheabului şi grosimea stratului de material, adică secțiunea Ao. Din expresia debitului 
se determină viteza medie reală, Vmr, de deplasare a materialului pe jgheab. În scopul 
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realizării vitezei medii reale determinate anterior se aleg si se calcul 
еігісі Şi cinematici ai transportorului vibrant din expresia vitezei: 


1 parametrii 


Umr = 1 == 

kı 
in Ey SE ES کو‎ 2 pentru minereu de granulaţie 5-200 mm; 
sem ї [d se ia репіги transportoare vibrante înclinate în sus, iar se епа] (+) pe nteu 
cele Re in jos; А — ampliludinea оѕеПа[іеі, m; f frecvența oscilatici, Hiz; 
unghiurile z și B au semnificațiile arătate anterior; Лу — coeficient ce ține seama de 
conditiile de lucru ale transportorului şi de felul vibratorului de acţionare și anume : 
pentru transportoare vibrante acționate Di vibratoare cu excentric £, TER. pentru 
condilii ușoare de lucru și ky = 1,5... › pentru condiții grele de iar pentru 
celelalte feluri de 1гапзрог{оаге vibrante a = 1,5... 2,3 respectiv Ду = { 3. Valorile 


superioare se iau репіги materiale cu densitate mare, uscale, 
Amplitudinea A se alege în functie de vibratorul de acţionare, iar din expresia 
i V se determină frecvența f. 


mr 
0 Utilizarea nomogramei din fig. XXIV.80 simplifică alegerea parametrilor geome 
trici și cinematici ai transportorului vibrant. Corespunzător valorii vitezei medii reale Umro 
terminată din expresia debitului, se ridică o perpendiculară ce va intersecta curbele 
itudinii (trasate cu linie întreruptă). Corespunzător amplitudinii alese în functie de 
` » aclionare Ге Termin? і б = ihraliaj Ч үр 1 
р torul ае ас jionare „se determină unghiul û al vibrației jgheabului. Se continuă 
vidicarea perpendicularei ріпа la curba amplitludinii (trasate cu linii 


пе) alese şi la 


cil/min] 


flo 


NN1V.80. Nomograme pentru 
ri dna paramelrilor geometrici 
și cinematici ai transportoarelor 

vibranle. 


“lA=3mma, 5 


rsecţia paralelei cu axa abseiselor se determină frecvența oscilaţiilor f în oscil/min. 
tie avul іп vedere că vileza medie reală se poate obține pentru diverse amplitudini A, 

‚ dar pentru acestea sint necesare şi diferite frecvențe ale oscilatiilor f, în oscil/mmin. 
aceea amplitudinea A se alege la o valoare, din cele arătate anterior, în Гапс{ іе 
bratorul de acţionare, iar frecvenţa / la o valoare corespunzătoare din seria de 
turaiii ale motoarelor electrice. 


Regimurile de lucru ale transporioarelor vibrante, din punet de vedere al frecvenței 
ilaţiilor la care lucrează, fată de frecvența de rezonanţă, pot îi: sub гоеп[а de re 
in rezonanță Şi pesie frecvența de rezonanță. 
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Transportoarele 


uzinele de preparare acţionate cu vibrator inertial sau cwe 


vibrator cu excentric, eu bielă elastică sau cu lagăre гехетаіе elastic, care sînt echilibrate 
dinamic, se recomandă să lucreze în regim de rezonanţă sau foarte aproape de rezonanță, 
iar cele care lucrează în conditii grele in subteran, acționate cu vibrator cu excentric cu 


bielă rigidă, se recomandă să lucreze într-un regim prerezonanl. 


6. TRANSPOR 


TUL РЕ CALE FERATA ÎN SUBTERAN 
ŞI ÎN CARIERE 


Transportul pe cale ferată reprezintă sistemul de bază folosit pe căile princ 
de transport la minele de minereuri, unde datorită durității şi granulaţiei ridicate а rocilor 
se înregistrează uzură mare a transportoarelor cu bandă. 

„a minele de cărbuni, lransportul pe cale ferată poate fi luat în analiză econ 
comparativă cu transportoarele cu bandă numai pentru traseele magistrale, cu lungime 
peste 2—3 km și cu cit mai puline puncte de încărcare și complet mecanizate, 


CALEA FERATĂ MINIERĂ 


Structura și parametrii căii ferate miniere. Infrastructura căii ferale minie 
formează vatra ieriei, care аге о înclinare transversală de 1— 29/6 către canalul de 
scurgere a apti. in același timp galeria аге si o declivitale longitudinală, care este si 
declivilatea liniei şi care este de dorit să fie egală cu deeclivitatea de egală rezistenţ 
la mişcare și are valori de 2—30/ оо (Scade odată cu creșterea capacității vagonetelor). 
Deelivitalea minimă este limilată de asigurarea curgerii apei pe canal іп bune condiții, 
motiv pentru care pe galeriile secundare, declivilatea poale ajunge în mod exceptional 
la 40/6 Pentru folosirea declivităţii de egală rezistenţă (chiar de 20/59) este necesa ă 
о bună execuţie şi cu secțiune suficient de mare a canalelor pentru scurgerea apei, о 
bună întreţinere şi curățire a acestora şi prevederea de jompuri la anumite intervale 
pentru colectarea depunerilor. | 

Adoptarea unor declivităţi de 4— 59/05 conduce Та rezistenţe la mișcare a tre ului 
plin în pantă foarte mici, sau chiar negative, ceea ce pune în pericol siguranţa circulaţiei 
şi manevrelor, conduce la creșterea consumului de energie (se apelează frecvent la frina 
de motor) și nu asigură distanța de Irinare. Cu excepţia galeriilor pentru transportul 
automat pe pante libere, normele de protecţie a muncii limitează declivitatea la тах 
70/99; pentru a elimina posibilitatea deplasării libere a vagonetelor. 

Suprastructura căii ferate este formată din balast, traverse, şine şi material mš: 
de cale (eclise, şuruburi, crampoane, plăci elc.), | 

Toate căile ferate subterane au balast, excepție pulind face numai liniile secundare 
și cu durată mică de funeţionare, sau cind vatra se umilă puternic. Balastul este din 
piatră spartă cu mărimea bucăţilor de 20—70 mm. Lăţimea stratului de balast trebuie 
să iasă în afara capetelor traverselor din lemn cu cel puţin 10 cm, iar a celor din 
beton cu cei puţin 15 em. Grosimea stratului de balast trebuie să asigure o îngropare 
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а traverselor cu 2/3 din grosimea lor (spaţiul liber între talpa sinci si balast trebuie 
să Пе de cel puţin 3 cm), iar sub traverse grosimea stratului de balast să fie de cel 
puţin 10 cm pentru traverse din lemn și de cel puţin 15 сп pentru traverse din beton 
armat. În cazul vetrelor slabe, rezistente la o presiune de 50 N/cm? în stare uscată 
și de 10 Nem? în stare udă, grosimea stratului de balast sub traverse trebuie să fie 
de cel puţin 20 cm. Pe liniile secundare, sau cind vatra se umflă, această grosime 
este de 5—10 cm. Pe planurile înclinate, cu o înclinare mai mare de 10°, sub fiecare 
traversă se face un canal, іп care traversa se îngroapă cu 2/3 din grosime, iar sub 
fiecare traversă grosimea stratului de balast nu trebuie să fie mai mică de 5 cm. 
Canalul în care se aşază traversa trebuie să aibă inclinare de circa 0,02 către canalul 
de curgere a apei. Între canalele în саге se asază lraversele nu se mai pune balast, 

Traversele din lemn se contecţionează din lemn de foioase de esenti tare (stejar, 
gorun, sirniţă, сег, lag și ulm), cu condiții de calitate conform STAS 330/3-80. Aceste 


iraverse sint de trei tipuri (STAS 3303/1-83): tip A, prelucrate pe patru părți cu muchiile» 


ieței ascuţite sau leșite Та 45°; tip B, prelucrate pe trei părți (fată, talpă o latură), 
iar latura cealaltă cu teşitură parțială çi curba naturală a buşteanului ; tip С, prelucrate 
pe două părţi (talpă şi faţă), iar celelalte părți păstrind curbura naturală a busteanului. 
Lungimea traverselor esle de obicei egală cu de două ori ecartamentul si conform 
STAS 330/3-80 are următoarele valori: 120, 130, 150 şi 180 em. Cind vatra galeriei 
se umflă, pe galeriile duble se folosese uncori traverse duble, comune sub loate cele 


patru șine. Durata de funcționare a traverselor din lemn este de 2—3 ani, iar cînd se 


impregnează cu Погигӣ de sodiu în proporţie de 2--2,5% еп apă (consumul de Погига 
de sodiu este de 4—4,5 kg la 1 m3 de traverse), durata de functionare creşte pină 
la 5—10 ani. Distanţa intre axele traverselor este de 600—700 mm. Distanţa între 
ultimele două traverse de la capetele sinelor esle cu 10—15% mai mică, iar între cele 
de la legătura de joantă, este de 400 mm. 

Traversele din beton armat pretensional (fig. XNIV.81) se folosesc la căile ferate 
principale şi cu durată mare de funcţionare. Lungimea lor este de obicei cu 600 mm 
mai mare decit ecartamentul şi au masă de 52—90 kg. Armătura аге diametrul de 
З mm şi este pretensională la 1100—1200 Мл. Se întilnese și constructii simple 
destinate galeriilor secundare și de explorare. 

Şinele (tabelul NNIV.18) se laminează din otel carbon cu rezistenţă la rupere 
de min, 490 N/mm? (la înţelegere între părţi, sinele de tip 17,65 si 18 se pot executa 
din oțel carbon cu rezistență la rupere de minim 690 N/mm?). În tendința de a se 
folosi şine tot mai grele, cu scopul de a se reduce cheltuielile de exploatare a căii 
și de a mări siguranța transportului, se recomandă ca pe galeriile magistrale pe care 


g 
se circulă cu viteză peste 2 m/s, iar transportul se face cu material rulant greu (vagonete 
cu capacitate peste 2 т? şi locomotive cu masă peste 12 t), precum si în rampele 
puțurilor, să se folosească șine de 33 și chiar 38 kg/m. Sinele sub 18 kg/m se recomandă 
a se folosi numai pe galerii secundare. Utilizarea cea mai mare о au sinele de 24 kg/m. 
Uzura maximă admisă a coroanei la şinele de 18 kg/m este de 8 mm, la sinele de 
24 kg/m de 12 mm, la cele de 32 kg/m de 16 mm, iar la cele de 38 ks/m de 20 mm. 


Legătura între șine și traversele de lemn se face cu cr rampoane sau tirfoane 
(fig. XXIV -82 şi tabelul XXIV.19). Crampoanele se execută din OL-37 pătrat laminat 
la cald, sau la cerere din OL-42 pătrat calibrat. Sina se prinde cu două sau trei e `атроап 
(unul exterior și două interioare). În curbe, sina exterioară se prinde cu un crampon 
interior și două exterioare. Dacă crampoanele se раі în găuri ce au lungimea mai 
mică си 20—25 mm decit сеа a crampoanelor și diametrul mai mie cu 3—4 mm 
lecit grosimea acestuia, rezistenţa la smulgere a crampoanelor crește cu 20— 30%. 
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Fig. XXIV.81. Traverse din 


beton de fabricaţie sovietică : 


а — tipul SDN-13A cu dopuri din 
lemn (înfășurate într-o armătură elicoi- 
dală) pentru fixarea şinelor cu cram- 


Ь— tipul 55-72 cu fixarea 


Pe liniile principale, în rampele puturilor și la suprafață, se recomandă să se 
folosească tirfoane, care au o rezistență la smuloere de 1,5—2 ori mai mare decit cram- 
poanele. Fle se execută prin ruluire din OL-37 sau la cerere din OL-50 (cind se tratează 


termic) şi pot fi de tip A, care prind direct marginea ѕіпеі, sau de tip B, care prind 


marginea șinei prin intermediul unui cleste (agrafe). În subteran se folosesc mai mult 
2 ы 3 


tirfoane de tip A. 


89—80 


Tabelul XXIV.18 
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Fig. XXIV.82. Materiale de fixare 
а șinelor pe traverse: 


Tabelul XXIV.19 
Dimensiunile ecrampoanelor după fig. X XIV.82 


| | | 
Mărimea | L [mm] | A [mm] | B [mm] 


100 & 11 19 Sină 9,3 

110 10 13 22 Sinä 13,7: 

120 12 15 29 Şină 15,8 

140 14 17 32 Șină 17,565 şi 18 
(5) 160 16 18 40 Мпа 23,6 


Observație: mărimile din paranteze se vor evita pe cit posibil. 


Pe liniile principale, la іпсгисіѕагі, in rampe și la suprafață, sub talpa şinei se 
aşează plăci de oțel (fig. ХХІУ.83 și tabelul XXIV.20). Plăcile înclinate cu 1:20 
asigură o transmitere mai bună a sarcinii de la roți la calea ferată şi o stabilitate mai 
mare a terenului în mişcare. 


In cazul traverselor din beton, sub placă sau sub șină se aşază o bucată d 


bandă de cauciuc. 

Pentru a înlătura posibililatea alunecării longitudinale a șinelor, atit pe galeri 
cit și pe plane înclinate, se folosesc dispozitive de ancorare (fig. XXIV.84), care se 
montează cite două la o traversă şi în număr de 2—4 perechi la un lronson de şinğ 
cînd sint cu pană, iar cind sint elastice pină la 10 perechi. 

Cînd există pericolul să alunece şi traversele, atit pe galerii cil mai ales pe plane 
înclinate, se tolosese opritori din bucăţi de șină în vatră, iar între traverse se montează 
stringători din lemn. 

Legăturile de joantă se fac cu сс1іѕе (fig. XXIV.85 si tabelul NNIV.21) care sint: 
de tip A, ce se montează pe partea interioară a ѕіпеі şi de tip В, cu găurile alungite, 
care se montează pe partea exterioară a şinei. În curbe și la încrucișări se pot folosi 
eclise іп zel sau o placă cu margini îndoite ce prinde talpa capetelor ѕіпеіог. Diferenta 
de nivel între capetele şinelor nu trebuie să depășească 2 mm la monlaj şi 3 mu 
în exploatare, iar distanța între capetele sinelor nu trebuie să depășească 3 mm la 
montaj și 8 mm în exploatare, la ѕиргаѓа{а poate ajunge la 10 mm. Legăturile de 
joantă ale celor două șine paralele trebuie să se alle pe o linie perpendiculară pe axa 
căii fera Sudarea capetelor şinelor intre ele se recomandă pentru linii magisir: 
şi cu durată de funcționare mai mare de 5 ani (mai ales cind tracţiunea se face cu 
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lig. XXIV.83. Plăci şi legături intermediare cu plăci pe traverse din lemn: 


— placă confor LAS 5016-80 plăci înclinate pentru șine de 18 și 24 kg/m; í legătură comună; 
4 — legătură independentă pentru linii magistrale (/ placă; 2 — tirfoane; 3 — plăcută; 4 — cleme; 5 inel 
гє; б uliţă; 7 — surub 51); legătură ccmbinată 


Tabelul XXI V.20 


Dimensiunile plăcilor coniorm STAS 3016-80 


————— 


Dimensiuni conform fig. NNIV.85, а [mm] 


1 B H A C Е 


lipul plăcii *) 


9,3 110 103 5 10 14 DD 
18,79 150 124 7 14 15 65 
17,65 140 12 8 16 18 73 
i8 147 р 8 16 18 80 


*) Numărul indică tipul şinei 


Jocomotive electrice). Lungimea maximă a tronsoanelor de sine sudate este de 100 m 
pentru șine ріпа la 33 kg/m, de 600 m pentru şine de 33—38 kg/m şi de 40 m in 
zonele curbe. 

Cind tracțiunea se face cu locomotive electrice cu troleu, şinele trebuie legate 
electric astfel incit tensiunea lor faţă de pămint să nu fie mai mare de 15 V. În 
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сга 


0 interig 


Margine. 


în zet 
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Tabelul XXIV.21 
Dimensiunile principale ale ecliselor coniorm iig. X XIV.85 
II ini iata ا‎ ct RI a E i RI چ ی‎ 


Dimensiuni principale [mm] 
———————* 


Tipul eclisei *) | | | | | | 2 
| 1 | B © | m | n |d-cclisă Als-celisă B 
li | i 


| | | I 
9,3 290 25,5 66 105 11 22 12 16 
508 95 110 98 54,5 29 15 19 
luclisă 465 50 140 85 17 23.5 18 24 . 
Belisă 398 50 100 98 62,1 32 18 24 


*) Numărul indică tipu! sinei. 


` folosească 


acest scop, ìn afară de legarea corespunzătoare la pămint, este necesar să sc 
ături electrice speciale intre capetele şinelor (fig. XXIV.80). De asemenea, este 
electrice, între sinele 


jeg 
necesar ca la distanțe de maximum 100 m să se facă legături 


aceleiași căi sau ale căilor paralele, prin punți duble sudate, din benzi de otel. 


Fis. NNIV.86. Legături electrice ale capetelor 5іпеіог : 


a — legătură cu conductoare din otel rotund sudate ; b— legături sudate cu conductor flexibil 
din otel sau cupru ce are capetele introduse în bucşe presate ; с — legătură cu surub și piuliță 
şi cu conductor flexibil din cupru; d — legătură cu şurub și piuliţă şi cu platbandă din oțel | 
sau conductor flexibil din cupru ; € legarea conductorului cu strîngător de forma unui glonte ; | 
1 — conductoare din oţel rotund; 2 — conductor flexibil din oţel sau cupru; 5 — иса de 
presare din а: colier din platbandă de oţel; 5 — conductor flexibil din cupru ; O ~ Д | 
cu zimți; 7 — şaibă elastică ; 8 — șurub M12 sau M16; 9 — șaibă înclinată; 70 — со ductor | 
flexibil cu platbandă din otel; 7/ — stringător-glonte; 12 — piesă de сар sau conductor. | 
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Între şinele căilor pe care se utilizează tracțiunea cu locomotive electrice cu 
treleu şi şinele căilor pe care nu se utilizează acest mijloc de tracțiune, legă 


t ele сай д sătura la 
joante trebuie să Пе neconducătoare electric, folosind eclise din lemn sau alt material 
izolant, Izolarea se face dublă, respectiv prin două legături de joantă de izolare, între 
care distanța trebuie să fie mai mare decit lungimea unui tren. 


Fig. XXIV.87. Ecartamentul liniei 
ferate (E,) şi al trenului de roti (E,). 


icartamentele standardizate sint de 600, 750 şi 900 mm. Fecartamentul trenului 
de roti este mai mie decit ecartamentul șinelor cu mărimea X (fis. NNIV.87), care 
este de 10 mm cind trenurile de roţi sînt noi. Тіпіпа seama de Loleranţele ime 
admisibile ale lui Eş, care sint de 2 și + 4 mm (în timpul exploatării ajunge pină 
la 10 mm), de toleranțele de execuţie la uzină ale lui Ep, care sînt de E 
51 de uzura maximă admisibilă a buzelor 


+2 mm, 
| bandajelor, care este de 6 mm, rezultă urmă- 
toarele valori maxime și minime pentru jocul trenurilor de roți: Xmin = X — 2 — 2 

6 mm; Xmas = X + 2 + 4 + 2 х 6 = 28 mm. | 


Construcția căii ferate în curbe se caracterizează în principal prin supralărgirea 
ecartamentuiui și suprainălțarea şinei exterioare. | 
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Raza de curbură [ті Raza de curbură [т] 
a b 
Fig. XXIV.88. Grafice pentru stabilirea supralărgirii căii 
ferate în curbe: 


a — pentru vagonete; b — pentru locomotive. 


Supralărgirea, care se realizează prin deplasarea şinei interioare, se stabileşte pe 
baza curbelor din fig. ХХТУ.88 (valorile mai frecvent întilnite sint între 10 şi 20 mm). 


lărgirea se începe pe porliunea dreaptă a liniei, in aşa fel încit еа să fie realizată o 
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dată cu intrarea în curbă, jar lărgimea zonei de trecere este egală cu 100—300 ori 
supralărgirea. 

Suprainălţarea șinei exterioare prin creșterea grosimii stratului de balast se alege 
în asa fel încit rezultanta forţei gravitaționale și a forței transversale (forţa centrifuga 
si componentele forței de tracţiune sau de împingere) să fie perpendiculară pe planul 
liniei ferate. Pentru cazul deplasării libere a vagonetelor, supraînălțarea șinei exterioare ДА 
se poale calcula cu expresia : 


unde: v este viteza vagonelului, m/s; R — raza de curbură, m; E, — ecartamentul 


sinelor, m. 

in tabelul XXIV. 22 sînt prezentate suprainălțările ce se recomandă pentru 
cazul tracțiunii cu locomotive. Suprainălțarea ѕіпеі exterioare se realizează înainte 
de a intra în curbă, pe o lungime de trecere treptată egală cu 100—300 ori supra- 
nălţarea. Сіпа din calcul rezultă suprainălțări mai mici de 5 mm acestea nu se execută 


Tabelul XXIV.22 


Valori pentru suprainălțarea şinei exterioare [mm] 


А 


Fcartamentul 600 mm | Ecartamentul 750 mm | Ecartamentul 900 mm 


Viteza [km/h] 


Raza de 
curbură 


Viteza [km/h] Viteza [km/h] 


[m] TE | 10 | 15 3 | 5 | 10 | 15 3 | 5 | 10 | 15 
8 10 15 10 20 15 25 - — 
10 10 50 10 15 20 70 س‎ 
12 10 40 н 15 = 15 60 — 
14 10 35 - 35 15 50 
16 10 30 10 15 45 — 
18 10 25 e 10 30 5: 40 — 
20 25 = 10 30 - == 15 35 
25 = 20 45 о == — 25 55 15 30 65 
30 o Чо ш — _ 20 45 : — 25 55 


suprainălțările nu depășesc 40 mm în cazul ecartamentului de 600 mm și 55 mm im 
cazul ecartamentului de 750 mm. 

Deoarece ṣina exlerioară este supusă puternic la răsturnare, aceasta poate avea 
suporţi de sprijin exteriori la intervale de 2—3 m, dar mai ales la capetele șinelor, iar 
pentru asigurarea menţinerii ecartamentului și pentru ca forța transversală să fie preluată 
de ambele şine, se recomandă ca acestea să se le între ele la intervale de 1,5—3 m 
(fig. NNIV.89). În cazul razelor de curbură mici, sub 12 m, sina interioară trebuie 
să aibă contraşină. De asemenea, contrașina se montează la ambele sine cînd пісі 
una dintre acestea nu este suprainălțată. Contrașinele sînt mai înalte decit şinele cu 
15—30 mm, iar distanţa între şină și contrașină este de 45—75 mm și creşte odată 
cu micşorarea razei de curbură. 
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Pentru vagonetele individuale, raza minimă de curbură poate fi de 2 2,0 0r 
ampalamentul. În cazul tracţiunii cu locomotive, raza de curbură trebuie să fie egală 
cu de cel puţin 7 ori ampatamentul locomotivei, cind viteza este mai mică de 1,5 m/s 
Şi de cel putin 10 ori ampatamentul iocomotivei, cind viteza este mai mare ре 1,5 m/s. 
Cind unghiul de deviere este mai mare de 90°, raza de curbură trebuie să fie întot- 


Tig. XXIV.89. Dispozitive pentru сгеѕ- 
terea stabilităţii sinelor in curbe: 


a —suport de sprijin exterior ; b — legătură între şine 


deauna de cel puţin 10 ori ampalamentul, În noile proiecte este de dorit ca raza de 
curbură să nu fie mai mică de 12 m, cind ecartamentul este de 600 mm, de 16 m, 
cind ecartamentul este de 750 mm și de 20 m, cind ecartamentul este de 900 mm. 

La intrare în curbă nu trebuie să fie legătură do joantă. Pentru ca legăturile 
de joantă să fie pe aceeași linie transversală în curbe, sinele interioare au lungime mai 
mică decit cele exterioare 51 se calculează cu expre 


1; e -- раны [m], 


in саге: |, este lungimea ѕілеі interioare scurtate, m: 1, lungimea $їпөї exterioara 
(lungimea normală a şinei), m; R — raza curburii liniei (la axul liniei) m; #— 
ecartamentul, m; AL supralărgirea ecarlamentului în curbă, m. 

Îndeosebi pe liniile principale, pe care se circulă cu viteză таго, pentru a atenua 
loviturile date de apariţia bruscă a forţei centrifuge la intrarea în curbe, se recomandă 
ca trecerea de la aliniament la zona curbă să se facă о racordare parabolică cu rază 
variabilă. 

Lăţimea suprafeței de gabarit în care se inscrie materialul rulant crește în curbe 
cu A, spre exterior si cu A, spre interior (fig. XXIV.90). De aceste creșteri ale £ gaba- 
ritului, ce pot fi stabilite grafic sau analitic, trebuie tinut seama la trasarea axti căii 
ferate, în а$а fel incit să se realizeze spaţiile laterale libere ріпа la pereţii galeriei, 
conform normelor de protectie a muncii. Valorile lui A, şi A, se pot stabili cu suficientă 
precizie, tolosind expresiile : 


12 E аё. 5i 
SR 4- 0,5в) “ВЕ * BE 


în care: L este lungimea cutiei; B — lăţimea cutiei; S 
de curbură. 


ampalamentul; R — raza 


tinut seama și la creşterea AS а 
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fetei în care se înscrie materialul rulant în curbe trebuie 
distanţei dintre două linii, în scopul asigurării spaţiului 
intre materialul rulant de pe cele două lini ‚ се se аїсшвалй 
in care Ау; este creșterea exterioară a Jä krot nap e 
^e — este creşterea interioară a lăţimii suprafeței 


De creşterea lăţimii supr: 


iber de minimum 200 mm 
cu expresia AS= Ayu + 


de inscriere pentru linia interioară ; 


, 


Fig. XXIV.90. Schema stabilirii creșterilor 
cabaritului în curbe. 


ale liniilor 


ИП i ră i > 
{еЈа {11е dintre razele de curbură R, și Ro 
are 5 este 


de înscriere pentru linia exterioară 1 ; S 

xterioară si interioară este dată de expresia: Л, = R + 5 + А5, и 
distanţa între axele celor două linii ferate drepte. 

ltacordarea căilor ferate orizontale cu cele înclinate in punctele de trecere 


rază 
zontale la cele înclinate se face la baza planului inclinat cu га 
În zona curburii 


de 


lucrările miniere or 
de 20 si 30 m,iarla partea superioară А cite aaa de 10—15 m. 
inelor nu trebuie să se afle legătură de joantă 

шге; у н lin iile ferate se гас cu di e trecere. Cind vagonetele cu 
1, decuplate, în puncte secundare sau provizorii „cu inten- 
d spațiul nu permite ca linia să aibă curbură în frontul 
i se poate face cu plăci fixe, plăci turnante sau platforme 


.91), ре care manevra se face manual. 


citate mică trec cite um 


sitate redusă de circulație, 


între Н 


de lucru 


ransve 


ph F 
i 
Ц - 
Е ыы 
тру A , XXIV.91. Dispozilive de legătură între 
ي‎ € tal Й 
i Ki = س‎ liniile ferate pentru trecerea уабопеге‹от 
| cite unul: 
ЕЕ | 
1F P - a-c—plăci fixe; d ă turnantă ; e — platformă pe role. 
A-A ТА 
Е 


Platformele transversale se folosesc îndeosebi în fața coliviilor 51 potu ponce «pin 
viteză de cca. 0,4 m/s. Aceste platforme au Îrine de cale ce 8ê aplica 
Fcartamentul de rulare al platformei este 
platformei este de 1500- 1700 mm. 
u organul de lueru al împingă- 


cu cabluri cu ; 
în faţa roţilor pentru oprirea vagonetului. с 
de 1600—1900 mm, iar distanța dintre osiile 
Construcția trebuie să aibă un ghidaj între şine pent 
torului care introduce vagonetul în colivie. 


Сіпа intensitatea de circulaţie oste mai mare şi mai ales cînd vaconetele trec 
de pe o linie pe alta cuplate intro ele, legătura între linii se face întotdeauna cu 
schimbăloare de cale cu macaz, caro pot fi cu un ас sau cu două ace. "= 

Sehimbăloarele de cale cu maca: си ип ac se tolosese numai іп cazul transporturilor 
secundare cu vagonete uşoare, manevrate manual. Schimbăloarele de cale са macar 
си două асе cu articulații (tig. XXIV.92) sint schimbătoare simple cu deviatie dreapta 
stinga, simetrice sau asimetrice, conform STAS 7481-80. І 


Exemplu de nolare a unui schimbător de cale este: 5 18—600—20—1:4 Dr 
ceca ce inscamnă schimbător simplu cu sină de 18 kg/m, pentru ecartament de 600 и 
си rază do curbură de racordare de 20 m, cu tangenta unghiului de deviere (тава 
macazului) de 1: 4 çi cu deviatie dreapta. Pentru tracțiunea cu locomotive se folosese 


Schimbătoare de cale cu macaz şi legături între linii: 


> component rincipale ale unui schimbător de cale; b — s 


; i schimbător 


bins dă 
mbător de 


simetric; d — schema ge 


metrică 


âtură diagonală simplá între două linii paralele; 7 — ansamblu 
maci 


racordare; 5 — contraşine; R — rază de 


curbură cu liniile între care se face legătura ; О — punctul 


geometric al و و‎ н ч г х А 
geometric : Че ia punctul geometric al schimbătorului la primele 


А, B şi C}; 1g — distanța între punctele В şi 


2 


1 1 

schimbàloare care au marea M = tg u de ——.,. =, iar în вахи excepționale de 
4 Й 

1 1 

2 3 


Poziţia de montare a schimbătoralui de cale se stabileste pe baza schemei geo- 
metrice a acestuia. 

Legătura între două linii paralele se poate realiza printr-o diagonală, care are 
două schimbătoare simple (fig. NN IV.92), sau printr-o brelea (două diagonale încrucișate) 
care аге palru schimbătoare simple. Lungimea totală I a unui astfel de dispozitiv 
lepinde de caracteristicile schimbăloarelor şi de distanța e dintre axa celor două linii. 
n subteran se recomandă a se evila folosirea bretelelor, întrucit au construcţie compli- 
cală și se uzează repede. 

Inima schimbăloarelor de cule poate fi din elemente demontabile (fig. ХХ „93%, 
dar poate fi și turnată din otel austenitic manganos sau sudată, cind virful se execută 
din șine sau turnat din oțel austenitie m ganos. Inima sau virful pot fi supuse la 
un tratament termic general sau superfici 


al. 


Macazul reprezintă o parte a schimbătorului de cale si este compus din urmă- 


bera de conexiune care 
рага de conexiune cu 


toarele părţi principale: ace, contraaee, articulatiile acelo 


cele două ace între ele și bara de /racliune care leg 


Fig. XXIV.93. Inimă de elemente demon- 
tabile conform STAS 7481-80: 


— vîrful scurt; 3 — aripă; 4 — placă 


7 — vîrful lung 


‚6 şuruburi M16; 7 — cleşte s 


S cleste dublu; 9 — tirfoane. 


aparatul de manevră. Acţionarea macazurilor se face си aparute de manevră, care pol fi 
manuale, cu аге sau mecanice. Acţionarea trebuie să asigure o Гоа de impingere 
Че 600—1200 N si una de apăsare a acelor ре contraace de cel puţin 250—500 N 
(crește odată cu masa liniară a şinelor). 

La macazurile cu аге, acele sînt ţinute apăsate permanent pe contraace, într-o 
singură pozilie, cu ajutorul unui arc și se folosese cînd materialul rulant este dirijat 
numai pe una din liniile ce se bifurcă. 


Acţionările mecanice tolosite pot fi pneumatice sau eleclrice. Actionarea cu ajutorul 
unui cilindru pneumatic se recomandă a se folosi îndeosebi in punctele de сітеша е 
intensă, unde au loc frecvente schimbări de macaze. Cilindrul pneumatic poate f 
amplasat perpendicular pe linia ferată, cind tija pistonului se leagă la bara de tracţii 
a acelor, sau se pot amplasa paralel cu linia ferată (lateral sau între şine ре 
cind legătura între tija pistonului si bara de tracțiune sau с 
prin intermediul unei pirghii în unghi 1а 90° cu articulație 

Acţionările electrice se recomandă în locurile în саге nu există rețea de асг com- 
primat sau în locurile îndepărtate, unde nu este necesară o frecventă schimbare a 
macazului. Ele pot fi: electrohidraulice, electromecanice şi electromagnetice. 

În cazul acţionărilor elecirohidraulice, macazul este scl 
hidraulic, analog folosirii cilindrilor pneumati 
la o pompă individual: r. Motorul, pompa și cilindrul hidraulice pot forma 
o constructie unitară monobloc. 

Acţionările electromecanice constau dintr-un motor electrice de cea. 0,75 kW 
(ce poate fi alimentat de la rețeaua de tracțiune) și o 
mișcarea de rotaţie în mișcare liniară. În functie de 
mișcarea de rotaţie în mișcare liniară, ele pot fi cu 
pe care este montat rotorul. 

Асџопатеа electromagnet 


ra it 


axa liniei), 
de conexiune se face 


£ de un cilindru 
Cilindrul hidraulice este alimentat de 


smisie mecanică ce transformă 
transformă 
-manivelă sau cu tijă [Чена 


necanismului 


д are construcţie mai simplă decit acţionările í 


hidraulice și еке'тотесапіх Întreaga construcție a elecirom de a 
se află în cutie metalică sudată, iar bobinele, alimentate la o tensiune de 170 


{ 


un curent de 7—12 A, asigură o forţă de acţionare de 200—600 N. Меп{їпегє 
de apăsare se realizează de două arcuri fixatoare de poziţie. 
Acţionările mecanice ale macazurilor pot fi comand: 
dispecer sau automat de un calculator), sau din locomotivă 
Comanda de către dispecer se re numai pentru macazurile 
yina dispecerului şi care sint în puncte princi 
nță sînt de obicei electrice. 


> de la distanţă (de căi 
de către mecanic. 


omandă a se 


de transport. 

Comenz 
felul асо ii macazului şi a 
cu bară colectoare este foar 
pentru poziţia plus și unul 
distanţă unul de celălalt. Bara с \ face automat legătura 
între firul reţelei de tracțiun i aerian de comandă (care este o bucată de fir aerian) 
şi deci automat coinandă macazi În dreptu zitiei unde nu se 
doreste să fie schimbat ` coboară colectorul acrian al locomotivei pentru a nu 
face contact cu ге! 


le din iocoinoi multe feluri si depind în principal de 


locomotivelor electrice cu troleu 
două relee aeriene de contact (unul 


1 


macazului), montale la o anumită 


releului acrian al 


macazul 


та аеғіат 


Când se 


folosese locomotive electrice (cu contact sau cu baterii), se poate monta 
pe linie o bobină ermetic închisă în care se induce un curent de comandă de 1а o altă 
bobină montată la partea inferioară a locomotivei. Prin comanda alimentării bobinei 
de pe locomotivă se come пай 5і macazul. 


{п cazul acţionării т ıatice, distribuitorul poate amplasat la tavanul galeriei 
şi este acţionat manual prin intermediul a două lanţuri suspendate, sau poate fi montat 
pe peretele galeriei, aşa încil mașinisiul să poată acționa asupra manetei în timpul 
mersului. Distribuitorul poate îi cu poziţie reținută sau cu poziție nereținută, cind 
forța de apăsare se realizează си un fixator de poziţie cu arcuri. 


4 


În punctele importante şi mai ales cînd comanda macazurilor se face de la dis- 
tanţă, trebuie prevăzute ѕетајоаге care se schimbă odată cu schimbarea corectă a 
sacazului. lămpile de semnalizare a poziţiei macazului de ре tabioui de comandă al 
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dispeceratului trebuie să se aprindă numai dacă macazul s-a schimbat corect, fără 
să fi rămas într-o poziţie intermediară. 

incrucişările de linii se fac prin traversări. Yraversările diagonale simple nu 
trebuie să aibă unghi mai mic de 25—30°. “Praversările diagonale cu joncțiune permit 
nu numai circulația directă pe liniile care se întretaie, cit şi trecerea de pe o linie pe 
cealaltă. Ele pot fi cu unică sau cu dublă joncțiune. În subteran se folosesc pe scară 
redusă traversările cu joncțiune. 

Montarea căii ferate incepe după ce topografii au marcal аха căii ferale prin 
tăruși bătuţi la intervale de 10—15 m, au verificat profilul longitudinal al galeriei şi 
au însemnat pe peretele galerici (cu un metru mai sus) nivelul la care trebuie să se 
afle coroana sinelor. Dacă este cazul, se corectează vatra. După ce se aşază (ғал ersele, 
care trebuie să aibă capetele dinspre partea de circulație pe aceeași linie, se montează 
complet firul de șine de pe o parte de circulație si apoi de pe cealaltă parte, respec- 
Lindu-se ecartamentul. La asezarea șinelor se introduce între capetele acestora o scìndură 
cu grosimea de 3—4 mm. Se aduce primul rind de balast care se introduce sub traverse, 
mai mult în zona sinelor, urmărindu-se realizarea deelivitălii liniei, după care se toarnă 
si restul balastului. Un tronson ce linie ferată trebuie să aibă nivelul coroanelor şinelor 
în același plan; se admit abateri datorită răsucirii tronsonului, de maximum 4 mm. 
La montare, abaterile maxime admise de la ecartamentul nominal de 2 şi 4 nm. 
Cind sinele se aşază pe plăci înclinate către interior, inainte de intrarea în sehimbă- 
toarele de cale, cu 10—15 m, încep să se aducă treptat şinele in poziţie normală 
(verticală). 

Se mentionează că, odată cu creșterea greutății șinelor, alături de marile avantaje 
are loc si creșterea rigidilăţii căii ferale, mai ales cind traversele sint din belon. 
Aceasta face să crească solicitările dinamice în materialul rulant şi în linia ferată la trecerea 
peste legăturile de joantă sau alte denivelări ale liniei. Pentru acest motivy, liniile de acest 
fel trebuie montate cil mai corect. 

După montarea schimbătoarelor de cale se urmărește funcţionarea lor în ри 
trecerii a cel puţin 10 trenuri, cu о vileză de maximum 5 km/h, apoi se face о veri- 
ficare generală a schimbătorului de cale şi se string din nou toate suruburile. 

Pentru aşezarea și controlul liniei se folosesc diferite dispozitive, cum sint : distan- 
țierul-șablon pentru verificarea ecartamentului și supralărgirilor curbe; cumpăna си 
nivelă cu bulă sau cu [ir cu plumb pentru уегійсагеа declivilăţii ; rigla cu trepte și 
еп nivelă cu bulă pentru verificarea supr înălțării ѕілеі exterioare. 

in U.R.S.S. se folosesc trenuri agregat Ир PP 600 și PP 900, care asigură meca- 
vizarea în proporţie de 80% a operaţiilor de montare, reparare şi întreținere а căii 
ferate. În fig. NN IV.94 este prezentat un astfel de tren, care este compus din vagonul 


1.94. 'Pren-ayregal. 


pentru balastare 7, vagonul cu scule (presă hidraulică pentru curbarea şinelor, agregat 
pentru îndreptarea liniei, maşină pentru înșurubat, mașină de găurit sine, bătător 
extractor hidraulic de crampoane, cle ste hidraulice de tăiat bolţuri, polizor pentru şine, 
şină de tăiat şine, arborele flexibil și furtunuri hidraulice) 2. Bătătorul, masina de tăiat 
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sine, polizorul de şine şi maşina de înşurubat sint acţionate prin intermediul arborelui 
ilexibil de la o staţie electrică de acţionare. Alimentarea sculelor manuale, a agrega- 
tului de ridicat şi de îndreptat linia şi a macaralei de încărcat şi descărcat materiale 


o 


se asigură de la maşina de cale. Această maşină constă din două platforme, 3 şi 4. 


2 MINIERE 


RENURI SECTIONAR 


6.2. VAGONETE £ 


Vagonetele de mină pot fi: cu cutie fixă, cu cutie autodescărcăloare (prin 
peretele lateral sau ре la fund) şi cu cutie basculantă (tabelul XXIV.23). 

Vagonelele cu cutie fixă (fig. XXIV.95) au capacitate ріпа la 10 m? şi sint 
cel mai larg utilizate. Singurul lor dezavantaj este că se descarcă prin culbutare. Сіпа 
au capacitate mare au fundul drept (cu muchii rotunjite). Vagonetele destinate minereu- 


să fie ridicate sau coborite de la un orizont la altul), iar garniturile nu se 
lezmembrează. 

Vagonetele cu culie aulodescărcătoare ре la fund (fig. XXIY.97) se descarcă în mers 
nedecuplate si au capacitate mare. 

Vagonetele tip VDK de fabricaţie sovietică au capacitate de 1,5 51 2,5 т? și 
au fundul format din două capace longitudinale prevăzute cu un sistem de zăvorire 
ce se deschide şi se închide la trecerea unor role laterale peste ghidaje. Aceste vagonete 
sint recomandate pentru cărbune, intrucit construcţia sensibilă a fundului nu permite 
încărcarea rocilor grele 51 іп bulgări mari. 

Vagonetele tip OK ale firmei ACEA (suedeză) au capacitate de 
constau din două părţi principale. Partea superioară o formează cutia făr 
are sudate pe părţile laterale două borduri longitudinale prin intermediul cărora se 


—10 mê şi 


, 
J 
ă Tund, care 


Fig. XXIV.95. Vagonet cu cutie fixă 

de 1 më, tip VF-1,00. 
reazemă pe role fixe la trecerea prin punctul de descărcare. Partea interioară o formează 
sasiul (cu trenurile de roţi), care este acoperit cu о placă de о{е1 cu grosimea de 25 mm. 


Placa este articulată pe o parte la cutie și are o rolă care, prin deplasare pe un ghidaj 
deschide fundul vagonetului. Uneori,pentru a amortiza loviturile în timpul încărcării 
şi a reduce uzura, fundul vagonetului este acoperit cu о placă de cauciuc cu grosime 
de 109 mm. Aceste vagonele se utilizează la minele de minereuri cu producţii mari. 
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Fig. NNIV.96. Vagonet 
autodescărcător cu un 
perele rabatabil tip 
VA-00-00, care are in- 
cărcălură maximă de 
85 kN şi rază minimă 
de inscriere in con- 
voi de 20 m: 


1 rolă de ghidare; 2 
ticulaţie ; 3 perete rabatabil 
1 ghidaj. 


йө. а у те 
8- AAXIV.97. Vagonete cu descărcare ре 


а — tipul 


УЮК de fubricaţie sovietică ; d 


fund : 


û — tipul OK de fabricație suedeză 


Vagonetele cu cutie basculantă (fig. XXIV.98) pot fi cu basculure laterală sau cu 
1 1 


be lare frontală. Cele cu basculare laterală au- capacitate ріпа la 1 m”. Bascularea 
cutiei se face manual. Aceste vagonete nu se recomandă pentru transportul principal, 


ele ıd fi folosite numai pe galeriile din suborizont, cînd cantitățile mici de rocă 
e se transportă nu justifică folosirea de culbutoare. Vagonetele cu basculare frontală 
Figs. XXIV.98. Vagonete cu culie basculantă : 
ı — tipul VBL-1,00; b — tipul VBU. 
sint învinse manual si se folosesc pe distanțe mici, în spaţii restrinse care nu permit 


folosirea altor utilaje. 

Dispozilivele de cuplare şi lampoanele pot fi rigide sau elastice (fig. XXIV.99), 
atunci cind vagonelele pentru cărbune au capacitate mai mare de 1,6 m, iar cele pentru 
minereuri au capacitate mai mare de 1,2 m?. Dispozitivele de cuplare pot fi rotative 


sau alive şi mai pot ЇЇ cu cuplare manuală sau cu cuplare aulomală (se tolosese 
n um: ı уасопеіе cu capacitate peste 1,6 m°). Sistemele de cuplare se dimensionează 
la ‹ ină maximă egală cu cel puţin 6 ori greutatea vagonetului. 
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Fig. XXIV.99. Dispozitive 
de cuplare Şi tamponare 


elastice : 


Vugonelele cu capacitate ріпа la 5—6 mF au sistemul de rulare format din două 
trenuri de roţi (fig. XXIV.100), iar la capacități mai mari au boghiuri. Vagonetele de 
capacitate mare (îndeosebi cele pentru minereuri) au suspensie elastică din arcuri elicoidale, 


согу? 


Fig. XNIV.101. Suspen- 
sie cu arcuri din cauciuc 


Fig. ХХІҮ.100. Tren de roli 
varianta B pentru vagonete de 
capacitate medie (STAS 10612-89) 


din foi sau din caueiue. Cele din cauciuc (fig. XXIV.101) lucrează la compresiune, sînt 
sensibile și la sarcini mici 51 continuă să absoarbă energia și la sarcini mari. Dimensio- 
narea suspensiei elastice se face Та o sarcină egală cu 2—2,5 ori sarcina statică. 
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Alegerea și exploatarea parcului de vagonete. Alegerea vagonetelor din punctul 

de vedere al capacității trebuie să se facă conform recomandărilor din tabelul XX IV.29. 
în unele ţări, marea majoritate а vagonetelor au capacitate de peste 2 m5, ajungind 
vă la 20 m?. Gabarilul transversal al vagonelelor trebuie să fie egal cu al locomotivei. 
Parcul necesar de vagonete este format din numărul de vagonete în lucru, majorat 

cu circa 20%, care reprezintă vagonelele în rezervă și reparații. Numărul de vagonele 
în lucru, Nep se poate stabili prin două metode : 1) prin hisumarea tuturor vagonelelor 
garniturilor) ce se află în mișcare și ca rezervă іп punctele de încărcare, în rampe; 
la suprafață etc. ; 2) pe baza numărului de curse ale unui vagonet, folosind expresia : 


А А 
Ny — 
nM 
în care: А este producția zilnică a minei, 1/71; M — masa încărcăturii ulile a unui 
sonet, ten numărul de curse complete pe care le face un vagonet într-o zi, care 


pentru о mină modernă şi bine organizată are valori de 1,0—1,5 cînd extracția se face 
cu colivii si de 5—7 cind extracția se face cu schip (vagonetele rămîn la același orizont) 
si se folosesc sonete autodescărcăloare, iar schema de transport este inelară cu sens 
mic de transport. 

Curăļirea vagonelelor trebuie să se facă permanent, iar dacă este nevoie, la 
fiecare cursă. Sistemele de curățire mai frecvent folosite sint cele prin vibrare și cele 
cu actiune mecanică. 

Sistemele cu vibrator se folosese îndeosebi în cazurile în care esle necesar са 
e vagonetele să fie curățate la fiecare cursă şi cînd vibratorul se montează în culbu- 
torul principal саге, de obicei, este cu rotire Та 195° şi cu revenire. În fig. NNIV.102 


Fig. SNIV.102. Vibrator tip 
VNDV de fabricație sovietică, 
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ах ү ы]. 9 
este prezentat un astfel de vibrator electric cu masă excentrică 1, сате ех раа а 
ndul vagonelului. Vibratorul esie su vendat а pa са к 
rioară а сири intermediul unui mecanism cu patru Taiim 3. In timpui 
rotirii с torului. vibratorul, dalorită greutății proprii, precum Și ас 
rotirii culbutorului, vibratorul, » 
iasează către vagonet ріпа ce tamponul V 
Intrarea în funcţiune a vibratorului s 
ă pe inelul de intrare al culbutori 
multă ар: 
rotorul 


ce intră în contact cu lu 
in 


ului рї 


arcuri 4, se 
cu cutia vagonetului. 
asupra căruia actior 
prin vi А 


ă o pedală mon 
mt în с 1 materialelor се 


51 


in fig. 


i 1 A ti "Ge 1o ег h Бечера 
Tis. XXIV.103. Instalaţie de curăţire cu organ ае lucru sub formă 


de rotor. 

| { `, ‘a брге W Н му]авсалй 
vrea de rotaţie de la un grup de acţionare cu putere de circa 10 kW, se deplase а 
ѕсагеғ е гоа ш‹ t озек i А е се ea Î cesti рТ 

pe orizontală (cu ajutorul unui cilindru hidraulic) ріпа ce intră in vagonelul ?, се и a 
sii E ati te йе: › s. Culbuitorul poate fi acţionat hicra- 
і 7 j. Ti le curățire este de s. Culbui ро: А 
3 3. Timpul ае cura ul П ння 
سا‎ | 5 de instalații de curăţire se monteaza 


cu revenire. ж | í 
stalici de descărcare, pe саге se introduc numal 


ulic cu rotire Ја 160—180 

pe o linie secundară a circuiluiul 

vagonetele ce trebuiesc curățate. Р РЗ 

l „ont i vaconetelor de mină se realizează ZUNIC, 

ontrolui vagonetelor de mină г , 17 poyiodive şi гарата 

fiil de Ni d Pentru indreptarea pereţilor cutiei vagonetelor se folosesc 
iile se organizes 


standuri hidraulice. | | ы Pe ARTS 
Trenurile secționare (lig. XXIV.104) sint compuse din mai multe secţii cart au 

М i 3 a ў > А ` "O70 ; 

tren de roți, iar cu celălalt capăt (саге este în consolă) se гсахета 


iar reviziile periodice şi re 


după grafic. 


la un capăt un 


"гоп secţionar PS-2 de fabricaţie sovietică, cu capacitatea “mei 


Fig. ХХІҮ.104. 


secţii de 3 më: 


si 2 — secții de cap; - secţii intermediare; 4 — cărucior. 
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pe secția vecină. Trenurile secţionare de fabricaţie sovietică PS 1,5 şi PS 3,5 au 
secţii cu sistem de descărcare pe la fund, analog vagonetelor de tip VDK. 

Faţă de trenurile cu vagonele, trenurile ѕес(іопаге au următoarele avantaje : 
coeficient de tară mai mic; încărcarea se face mai uşor; manevrele sint mai reduse; 
timpul total al unei curse (inclusiv timp ul de încărcare și descărcare) este mai redus 
ceea ce conduce la micşorarea numărului de trenuri în mişcare ; necesită schemă mai simplă, 
şi volum mai redus al lucrărilor miniere din staţiile de încărcare și transport; permit 
o automatizare şi comandă de la distanţă mai simplă; crește randamentul sistemului 
de transport cu 15—18 %. 

Trenurile secționare nu pot concura cu vagonetele de capacitate mare aulodescăr- 
căloare Şi nu se pune problema că le-ar putea înlocui. 

Rezistenţele la mişcare și deplasarea pe pante libere a vagonetelor de mină. Rezis- 
їеп[еЈе la mișcare a vagonetelor, pe о cale ferată înclinată cu un unghi B se calculează 
cu expresia : 


а 
F Gej w cos B + sin § + We + k [N], 
9 
în саге: С, este greulalea vagonelului, N; w — rezistența specifică Та mișcare pe o 
linie orizontală dreaptă şi cu viteză constantă; we rezistența specifică suplimentară 
А | 70 ы 
în curbe, care se calculează cu expresia : We е, în care Л este raza de curbură, m, 
R 
iar с = 1 cind şina exlerioară este supratnălțată si e 1,5 cînd nu este suprainălțată ; 
а — accelerația vavonetului, m/s; К 1,08 coeficient ce {ine seama de inerția meselor 


de rotație. 
hezistențele specifice la mișcare ale vagonetelor pline și goale, pentru care sînt 
date valorile în tabelul NN IV.24, pot fi calculate şi cu expresia : 


1 1 
Е E 


vy = 0,01051 # şi wy = 0,0102Mg 


unde: M este masa încărcăturii utile de material; Mg — masa vagonetului gol, t. 


Tabelul XXIV.24 


Rez 


ența specifică, m, la mişcarea 
vagonetelor 


Capacitatea 
utilă a 
vagonetului 

[m?] 19р | Wg 


Vagonetul | Vagone- 
încărcat, tul gol, 


0,0085—0,010 0,012 
0,007 —0,009 0,011 
0,006 —0,008 0,010 
0,0055 —0,007 0,009 
5 0,005 — 0,006 0,008 


т о о کا‎ 
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ia 


cind se calculează cu expresia W == —— ui (vezi fig. XXIV.105). 
> sta 


Fig. XXIV.105. Schema de verificare a rezistenţei specilice 
la mişcare pe panta de control. 


Cind transportul se face pe lucrări miniere cu înclinare mică, sub 6°, se poale 
considera cos В = 1 şi sin B = tg B == i, care este declivitatea liniei ferate, iar expresia 
rezistenţei la mișcare a vagonetului ia forma : 


F = аш + i 4- we + 0,1la) IN], 


unde: i are semnul plus cînd mișcarea se face în sus și minus cind mişcarea se face 
în jos, iar pentru a se ia semnul cu plus cind mișcarea este accelerată și minus cind 
este retardată. | | 

În calcule, pentru acceleraţie se recomandă următoarele valori la pornire: 
а = 0,04... 0,05 m/s? cind tractarea se face cu locomotive și a 0,2... 0,5 m/s? cînd 
tractarea se face cu cabluri. 

Declivitatea de egală rezistenţă а căii ferate se calculează din condiţia : 


А | | WplG + Go) — Wg Go 
(G + бу)(ш, — ier) == Go(Wg + ier), de unde ier —— t 
fl 28, 


unde iz este declivitatea de egală rezistență; б — greutatea vagonetului goi, N (ìn 
toate calculele transportului pe cale ferată trebuie să fie considerată egal cu greutatea 
vagonectului livrat de uzină, majorată cu 5 — 15 %, ce tine seama de masa materialului 
lipit de vagonet); С — greutatea materialului încărcat în vagonet, N; wp si u 
coeficienţi de rezistenţă la mișcare ai vagoneltelor pline şi goale. 

Circulaţia vagonetelor pe pante libere (automotoare) în rampele puţurilor, іл 
circuitele de la suprafaţă etc., are loc datorită componentei forţei gravitaționale. Ecuația 
mișcării unui vagonet în pantă sub acţiunea greutăţii proprii este : 


p g= 


M.gli — w) = Mya, de unde а= gţi — w) [m/s]. 


unde M, este masa vagonelului. 
Din această expresie rezultă trei cazuri : 


ї== ШШ, TaN TSM @> 0; т«<ш„а<@0 
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unde: Vm este viteza medie, m/s; 0; — viteza iniţială, m/s; ру — viteza finală, m/s. 
za finală р, poate fi calculată cu expresia : 


vf = v; + at [m], 


în care introducind expresiile lui a şi 1, se obține: 


21 CI нч Ыы 
йу == 0; + g(i— Ш") ——, de unde: ру = ү A + 2g I(i— w’) [m/s] 
v;i + U 
2 2 
چ ج چ‎ Uf — bi 
sau 0; = | 2gl(i — ш) — 0} [m/s] sau i ae +w. 
2g 


Pentru porțiunile drepte w = w, iar pentru porțiunile curbe w = w + we. 
Calculul transportului automotor se execută in următoarea ordine : 

a) sə stabileşte planul căii ferate pe care se va executa transportul automotor ; 

b) se împarte în sectoare planul căii ferate, іп aşa fel încit pe toată lungimea 
unui sector coeficientul de rezistenţă la mişcare w să aibă aceeași valoare; 

с) se stabileşte valoarea lui w’ pentru Песаге sector; 

d) se stabilesc parametrii р, ру Şi i — dintre aceștia unii se impun, iar alţii 
se calculează. De obicei se aleg ca parametri ce trebuie realizaţi v; și ру şi se calculează i 
necesar. La alegerea valorilor lui v; și ру trebuie ţinut seama de următoarele recoman- 
dări: pentru a evita deraierile și a nu periclila securitatea muncii, viteza maximă 
nu trebuie să depășească 2,5 m/s; viteza minimă să nu fie mai mică de 0,5 m/s; 
viteza cu care un vagonet trece printre camele sau saboţii diferitelor dispozitive de 
cale să nu fie mai mare de 1,0 m/s. Începutul pantei pe саге vagonelul incepe să se 
miște se adoptă cu о declivitate de 2,5—3 ori mai mare decit valoarea lui w; 

e) se calculează pierderile de înălțime Ah = li pentru fiecare sector de lungime l; 

f) se calculează pierderea totală de înălțime H = SAR; 

5) în funcție de schema transportului automotor și pierderea totală de înălțime 
se alege felul instalaţiei de compensare a acestei pierderi de înălțime și se efectuează 
calculul ei. 


6.3. LOCOMOTIVE DE MINA 


În funcţie de masa lor, locomotivele de mină pot fi : ușoare (cu masă ріпа la 5t), 
de masă medie (cu masă între 6 și 10 t) și grele (cu masă mai mare de 104), iar în 
funcție de energia folosită pot fi: electrice (cu troleu sau cu acumulatoare), diesel şi cu 
aer с rimat. 

Locomotivele cu troleu (tabelul XXIV.25) cu masa pină la 10 tau cabina 
deschisă, semiinchisă sau închisă şi amplasată la un capăt al locomotivei (fig. XXIV.106), 
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Fie. XXIV.106. Locomotive cu troleu cu cabina amplasată ia un 


a comotiva LMT-7; 


iar cele cu masă mai mare 
(fig. XXIV.107). 


51 amplasată la locomotivei 


Fiecare osie a locomotivei are cite un grup de acţionare format din motor electric 


și reductor. 


ХТУ.108). 


perpendicular 


Motoarele pot fi așezate 


Reductoarele au un plan de secţionare (simetrică sau dia sonală) care trece prin 
axul osiei, pentru a permite demontarea lor de pe osie. Roata dințată de pe osie poale 


îi presată pe osie sau poale 


fi sectionată și montată pe pană (aşa cum au locomotivele 
demontarea 


de fabricaţie românească), pentru a putea fi demontată fără să necesite 


trenului de roţi. 
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ХХ IV.107. Locomotiva electrică cu troleu LMT-14: 
7 — arc de cauciuc disc: 2 tren cle 1 


б instalație electrică ; 7 troleu ; & сър) 


ți: 3 nistpar ; 4 suspensor motor; 5 instalatie pneum 


] tH 
| 
لے‎ 


d 
W 
29 


| | Fig. NXIV.108. Așezarea motoarelor 
| Гаа de osie: 
J 


așezare paralelă ; b 


гате perpendiculară. 


Fiecare grup de acţionare motor-reduclor poate oscila în jurul osici, avînd motorul 
legat elastic prin două arcuri la sasiul locomotivei. Motoarele folosite sint de curent 
continuu cu excitație serie. 

În fig. NNIV.109 sint prezentate curbele de tracţiune ale locomotivelor cu 
troleu. Cunoscînd caracteristicile electromecanice ale motoarelor, precum şi raportul 
de transmisie, randamentul reductoarelor și diametrul roţilor locomotivei, unele firme 
constructoare dau toate caracteristicile electromecanice ale motoarelor reduse la periferia 
roții (fig. XXIV.110). 

Pornirea celor două motoare se face în serie și apoi în paralel (fig. ХХІУ.114). 


La locomotivele de construcție mai veche, ce nu au putere mare instalată, controlerut 


ı motoarelor se atlă pe circuitul primar de alimentare (locomotivele LMT-4, 
7 și LMT-8), iar la cele moderne acesta se айа pe circuitul secundar de co- 
2 V) așa cum este Ja LMI-14. 


de comandă 
LMT-6, L 
mandă (la 
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area vitezei (în curbe, pe liniile 
de manevră ele) se realizează prin trecerea 


relor. Сіпа nu se realizează o reducere sufic 
ent de mare a vitezei prin decuplarea motoa- 
relor sau este necesară frinarea locomotivei, 
se foloseşte trinarea electrodinamică reosta- 
Lic narea їп contracurent se admite nu- 


mai azuri cu totul excepționale. Locomo- 
tivele electrice cu troleu moderne au coman- 
dă tiristorizată, ceea ce permite pornirea şi 
frina: lină, precum și variaţia vitezei si 


schimbarea sensului de mers fără suprasolici- 
tarea motoarelor și cu economie de energie. 

locomotivele cu masa de peste 9 t 
au instalație pneumatică (fig. NNIV.112), 
“are asigură comanda și acţionarea Irinei me- 
canice, injecția nisipului din nisipare pe șine, 
ridicarea şi coborirea colectorului, semnali- 
zarea acustică și decuplarea cuplelor auto- 
mate. Cind locomotiva аге frină pneuma- 
Иса, aceasta este cea principală de serviciu, 
iar cea reostatică este de rezervă. Sistemul 
pneumatic este prevăzut si cu frină pne- 
umutică de avarie, care intră іп funcțiune 
automul, cind apare o depresiune în conduc- 
tele de aer datorită ruperii accidentale și o! 


rorta de tracti 


care asigură frinarea pe o durată de circa i i ся Жш, 
30 тиб. Viteza [km/h] 

Troleele locomotivelor pot avea ca 
organ colector de la rețeaua aeriană fie rolă Fig. XXIV.109. Variația forței de tracți- 
din bronz, fie bare de alunecare din alumi- une în funcţie de vileză pentru locomo- 
niu. Froleele cu rolă au constructia de forma tivele cu troleu. 


mu! pantograf, cum esite la locomoliva 
LMT-7, sau de forma unui bral. 

Colectoarele cu alunecare au de obicei două bare colectoare, pentru a reduce for- 
marea scinteilor. Barele colectoare se montează pe trolee sub formă de pantograf, си 
este la locomotiva LMT-14, sau sub formă de liră (pentru fiecare bară cite о liră), 
cum este la locomotivele de fabricaţie sovietică. 

Reţeaua de tracțiune este formată din linia de contact (conductorul aerian), şine 
și cabluri de legălură. 


Conductoarele aeriene pentru firul de contact se execută din cupru electrolitice 
1 sectiune circulară (simbol TR) sau profilată (simbol TT) conform STAS 686-83. 
Zura conductorului nu trebuie să depăşească 30% din Sec 


сї 
1 iunea nominală. 


Înălțimea liniei de contact trebuie să fie minimum 1,5 m față de coroana ѕіпеї, 
iar distanţa între linia de contact și tavanul lucrării sau orice element de susţinere şi 
instalatie, de minimum 0,2 m. Linia de contact aflată la o înălțime sub 2,2 m trebuie 
prevăzută cu două siruri de scinduri sau alte materiale electroizolante do o parte si de 
alta pentru protecţia contra atingerii. La suprataţă, înălțimea liniei de contact trebuie 
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egim 
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continuu, 
locomotivei. 


ае unui motor 


Conduclarul ceria. 


NNIV.111, Schema le- 


săturii motoarelor și reo- 
statului in perioada de 


pornire a locomolivei. 


g. NNIV.112. Schema 
matică a locomotivei LMT-14 : 


electrocompresor ; 2 — сої 
fulare; 3 — supapă di 
/ separator Че ара; 5 5 pă 
reţinere; 6 — acumulator 1( 7 


acumulator 57 1; 5 filtru 


9 presostat ; 70 — robinet de Маге; 
11 filtru de aer; 72 su 
reductie; 73 — robinet îrînare directă 
l4 manometru diferențial; 75 i 
Jindru de frînare ; 76 — supapă á de 
reţinere; 77 — supapă de scăpare; 
18 — acumulator de avarie 25 1 
19 —  electroventil; 20 — supapă de 


reținere ; 2] — filtru de aer; 22 — mano- 


metru; 23 — tub cauch 
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să Пе de minimum 2,20 m іп cazul tensiunii de 250 V şi de minimum 2,40 în cazul 
tensiunilor mai mari. 

Calculul rețelei de tracțiune se efectuează pe baza criteriului elecirie ṣi constă 
in determinarea secțiunii firului de contact, dacă este dată mărimea pierderii admisibile 
de tensiune în firul de cale, şine, cablurile de legătură şi se cunoaște tipul sinei. 


În calcule, intensitatea medie a curentului pentru o locomotivă in mers de r 
se poale lua 0,7—0,8 din intensitatea curentului unionar al locomolivei. 


Pierderea de tensiune admisibilă (pe rețeaua aeriană, sine cablurile de alimentare 
şi de întoarcere) se ia 15% din tensiunea de la barele stației de redresare. Această 
pierdere de tensiune nu se recomandă să depăşească 10—12% în cazul unui transport 
intens și 20% în cazul unui transport redus. 


Pentru a elimina neajunsurile alimentării de la linia de contact de curent continuu, 
iază alimentarea de la o linie de contact de curent alternativ, în care caz redresarea 
ntului se face pe locomotivă. 

Locomotivele cu acumulatoare. (fig. XXIV. 113, fig. XXIV. 114 si tabelul XXIV 
26) pot fi în construcție normală sau în сопѕігис(іе anligrizuloasă. Locomotivele în cons- 
truclie antigrizutoasă au motoarele în construcţie antideilagrantă. Construct echipa- 
mentului electric și a containerului cu acumulatoare poate fi cu siguranță тагиб, cînd 
locomotiva poate Ii folosită pe lucrări cu conținut maxim de melan de 1%, in curenți 
de aeraj sub depresiunea generală a minei, sau cu protecție specială, cum este la tipul 
LTA—4A, cind locomotiva poate fi folosită şi în lucrări cu conținut maxim de metan de 
20. Locomotivele cu acumulatoare în construcţie antigrizutoasă pot îi folosite ṣi în mine 
e categoria a V а, dar numai în curent de aer proaspăt. 


Locomotivele cu acumulatoare cu masa ріпа la 10 t au o singură cabină amplasată 
а capăt şi mai rar la mijloc, iar cele cu masă mai mare au două cabine. Locomotivele 
аза mai mare de 15 t sint formate din două secţii cu cite o cabină legale intre ele, 
iar comanda se poate face din oricare cabină. Locomotiva LA—2 are cabina deschisă си 
posibilitate de rabatare, locomotiva ПТА —8М are cabina deschisă, iar locomotiva LTA 

3.5 are cabina semiinchisă sau inchisă. 

Fiecare osie a locomotivei cu acumulatoare are cile un grup de acţionare, cu o 
construclie analoagă cu cele folosite la locomotivele cu troleu. Numai locomotiva LA—2 
are un singur grup de acţionare, iar legătura între cele două osii se face cu o іт 


ansmisie 


Motoarele folosite sînt de curent continuu cu excitație serie si au tensiunea nomi- 
nală de lucru de 70 У ріпа la 240 V (creşte odată cu masa locomotivei). La locomotivele 
cu acumulatoare, frinarea în contracurent este interzisă. Schemele de pornire si reglare 
a vitezei sint fără reostat (fig. XXIV. 115). Schimbarea cimpului magnelie de excitație 
se mai poate realiza avind infãşurarea de excitație formată din două semibobine, care se 
ı în serie, în paralel sau una se poate sunta. 

Un nou pas în modernizarea locomotivelor cu acumulatoare o prezintă inlocuirea 


conli rului (care permite cuplări în irepte) cu schemă cu tiristoare comandate prin 
ulsuri, care asigură reglarea automată continuă și lină a vitezei (айі la pornire, cit 


și în mersul de regim), asigură un grad mai mare de ѕівигапіа in tuneţionare și de pro- 
a muncii, reduce Limpul de demaraj cu 10— 15%, reduce consumul de energie, iar 
irina! se poate face chiar cu recuperare de energie. Exemplu de astfel de locomolive 
Liristorizate sint tipurile LTA—4 şi 17ГА — 8, care au variatoare de tensiune, dar şi un 
vertizor statie de tensiune pentru sistemul de iluminat. 

Locomotivele cu acumulatoare cu masă mai mare de 9 t au instalatie pneu 
dar mai frecvent hidraulică. 


atică, 
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Tabelul XXIV. 26 
Caracteristicile tehnice ale locomotvielor еп acumulatoare, care se fabrieă la 
Intreprinderea ,UNIO’” Satu Mare 
Tipul locomotivelor LA-2 tias | TIAN LTA-8N 
ІТА-4А 

Masa aderentă, t 2 3,5 4 8 
Puterea uniorară insta- 

lată, kW 5 2x 4,5 2% 5 2х 34 
Tensiunea de 

alimentare, Усс 72 72 42 240 
Viteza uniorară, km/h 6,9 7,4 7,4 e= 
Forța maximă de tracțiune 

la cìrlig (la coeficientul 

Че aderență 0,25), daN 500 875 1350 2400 
Forţa de tracţiune 

апіогага (Fh), daN 259 420 500 — 
Capacitatea containerului 

cu acumulatoare, Ah 280 420 420 475 
Tensiunea instalaţiei de 

iluminat, Vee 12 12 24 24 
Ampatament, mm 600 630 710 2100 
Raza minimă de înscriere 

în curbă, m 3 3,9 6 - 
Ecartament, mm 500; 600 570; 630 570 ; 600 ; 630 600 ; 630 ; 750 
Dimensiuni de gabarit, mm 
— lungime între 

tampoane 1880 2885 3015 4945 
— lățime 825 936 915 1200 
— înălţime 1470 1300 1600 1850 
Înălţimea de cuplare cu 

vagonetul, mm 230 230 230 285 
*) N — construcție normală; A — construcţie antigrizutoasă 


Fig. XXIV.115. Exemple de scheme de 
legătură folosite în cazul utilizării unei 
baterii de acumulatoare secționată : 


La ama Lima i N ma mia nai 


emele cu poziţiile succesive de pornire şi de 
n; 7 — schema de frînare reostatică cu legătură 
ce cu buclă (Ra $ 


de frînare). 


R, fiind rezistentele reosta 
3 $ 
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Platforma locomotivelor cu acumulatoare are role montale in traverse, pe care 
poale rula transversal containerul cu acumulatoare cind se schimbă. 

Locomotivele moderne au in containerul cu acumulatoare un analizor de gaze 
automat, care permite mecanicului să urmărească permanent din cabină concentraţia de 
hidrogen. Echipamentul trebuie să asigure şi decuplarea automată a semnalizării lumi- 
noase cind concentraţia de hidrogen atinge 2,5%, іп volum şi cuplarea automată a semna- 
lizării luminoase cind concentraţia de hidrogen coboară la 1,3%, sub care este admisă. 


Acumulatoarele folosite sint bazice (cu fero-nichel) sau acide (cu plăci de plumb). 

Acuimulatoarele de construcție modernă sint fără plăci, ceea ce le face mai rezis- 
tente la socuri mecanice. 

Stațiile locomotivelor electrice cu acumulatoare trebuie să permilă gararea și 
revizia locomotivelor, precum şi încărcarea bateriilor. Fiecare locomotivă trebuie să aibă 
două mese de încărcare (fie. XXIV. 116), pe una ailindu-se bateria de rezeryň, iar cea- 
lată este liberă. Încărcarea bateriilor pe locomotivă este interzisă. 


Fis. NNIV.116. Masa de їпєйгсаге a bateriilor pentru locomotivele 
LTA-4 (а) si scheme de montare a meselor de іпсагсаге față de 
calea ferată (b): 

] — cu mese ре o singură parte a liniei; 2 — cu mese pe ambele părți ale liniei; 
3 — linie dublă cu două rînduri de mese; 4 — linie dublă cu trei rînduri de mese 


5 — montaj ramificat. 


Locomotivele diesel de mină (fig. XXIV. 117 şi tab. XXIV. 27) au căpătat largă 
utilizare în practica minieră, aflindu-se aproximativ pe acelasi loc, din punct de vedere 
statistic, cu locomotivele electrice cu troleu. Aceste locomotive au motoare diesel, de 
obicei cu precombustie şi au consum specific de motorină de 255—260 g/kWh și de 
cca 14—16 g la tona kilometrică brută. Ele pot fi în construcție normală, cind trebuie 
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i prezinte siguranță împotriva incendiilor si intoxicării, sau în construcție antigrizu- 
i impotriva exploziilor (aprinderea atmosterel 


toasă, cind trebuie să prezinte siguranță și i 
explozive cu CH, şi praf de cărbune) şi cînc 

Pericolul de intoxicare este dat de compo! 
sebi arderii incomplete. Gazul cel mai toxic şi care se controlează este monoxidul de 


pot fi folosite în mine de categoria I— IV. 
“ţii gazelor de arder datorită іпаео- 


Fig. XXIV.117. Locomotiva diesel LDM-454. 


carbon. Motorul se regiează după o altă caracteristică decit cea obișnuită, în aşa fel incit 
veducînd raportul combustibil /аег (de obicei acest raport în greutale este de 20 :1) și 
corelat cu avansul şi durata injecției să asigure reducerea de СО in gazele de еѕараге sub 
0,05% în volum, iar fumul care nu trebuie să fie vizibil să aibă densitatea sub 15 grade 
Bosch, respectiv 0,055 g/m? suspensii solide. Dacă concentraţia de CO ajunge la 0,12% 
în volum, sau dacă densitatea fumului ajun la 25 grade Bosch (0,111 g/m? suspensii 
solide), locomotiva trebuie revizuită. 

Pentru neutralizarea gazelor incomplet arse se pot monta în colectorul de evacu- 
are si neutralizatori catalitici formaţi din elemente de aluminiu și platină. Tot pentru 
reducerea pericolului de intoxicări, este necesar să se realizeze o bună diluţie a gazelor 
în curentul de aeraj. În acest scop, se poale folosi dispersia forțată pe locomotivă a ga- 
zelor de еѕараге. 

Pentru prevenirea incendiilor ce pot apărea prin venirea în contact a lubritian- 
tilor, combustibilului și prafului de cărbune cu suprafețele fierbinţi ale motorului şi е$а- 
pamentului, precum şi pentru stingerea scînteilor şi epurarea gazelor de cenușă, este 
necesar să se asigure o răcire a gazelor arse şi a eşapamentului, așa incit temperatura 
maximă de suprafaţă a galeriei de evacuare şi а țevii de eșapament să nu depășească 
165°C, iar temperatura gazelor arse la ieşirea în atmosferă să nu depășească 70°С. Acea- 
stă răcire suplimentară se poate realiza prin următoarele mijloace : cămaşă de apă pe 
colectorul evacuării; pulverizator de apă în conducta de evacuare; baie de apă în 
toba de evacuare cu o capacitate de circa 100 1. Pe locomotivă se moni vază o instalație 
fixă de stins incendiu, cu gaz carbonic. 

La locomotivele în construcţie antigrizutoasă, în atara măsurilor de securitate 
pentru eliminarea pericolului de incendiu, este obligatoriu ca echipamentul de admisie 
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Tabelul XXIV.2 


~ 


Caracteristicile tehnice ale locomotivelor diesel de mină, 
care se fabrică la intreprinderea „UNLO” Satu Маге 
ر‎ 
LDM-45A *) | LDMS-45A *) 
LDM-45N LDMS-45N 


| 
ا س 


Tipul locomotivei | 


Masa de serviciu, t 6,3 і 

Puterea motorului, kW 93 kW la 1800 rot/min Bă 

Forţa maximă de tracțiune la сігн, KN 15,45 17,15 

Felul transmisiei Cutie cu 4 viteze nesin- Cutie cu 4 viteze sin- 
cronizate în ambele  cronizate în ambele 


sensuri sensuri 

“Treptele de viteză, km/h 3.855.705 9,43 13,3 3,9: Б. Бый: AS 
Lungimea locomotivei, mm 4150 
Lăţimea pentru ecarlameni 

630 mm, mm 930 
Înălţimea pentru ecartament 

700 mm, mn 1060 
Înălţimea, пип 1570 
Lumina locomotivei, mm 80 
Ampatamentul, mm 900 
Iicartamentul, mm 570 ; 600; 630; 700 ; 750; 760 
Diametrul roților, mm 450 
Cuplul motor la turaţia nominală, Nm 175 
Consumul specifice de combustibil, 

kWh 252 
Raza minimă de inscriere în cuabe, m 10 

А — construcţie antigrizutoasă cu protecție ExsdI; N — construcţie norme 


(galeria și canalele respective în chiulasă) și de esapare (toba si conducta de eșapament 
plus canalele respective din chiulasă) să aibă construcţia capsulată antideti: 
conform STAS 6877/2-86, iar îmbinările conductei de eșapament şi tobei de esapament 
să fie ermetice. Pentru a face posibilă „respirația? motorului, la intrarea în colectorul 
de aspirare și la punelul de evacuare în atmosferă se montează dispozitive de ,,геѕрі- 
rare” antidellagrantă, sub formă de pachete de plăci. Întrucit unele componente din 
gazele arse, cum sìnt oxizii de sulf, formează cu apa substanţe acide, care supun piesele 
de la eșapament la o intensă coroziune, se recomandă ca pentru neutralizare în baia de 
apă din tobă să existe permanent 2—3 kg de piatră de var (bulgări), iar conducta de суа- 
cuare, capsularea antidetlagrantă la evacuare și pachetele de plăci care formează dispo- 
zitivele de „,respirare”, să se execute din oţel inoxidabil si anticoroziv 


grant 


În fig. XXIV. 118 este prezentată schema cu dispozitivele de siguranță ale unei 
locomotive diesel în construcție antigrizuloasă. 

Pornirea motorului se poate face manual sau mecanic : cu demaror electric, iar în 
гаги pericolului de explozii cu demaror de inerție, pneumatic sau hidraulic (fig. XXIV 
119). 


TRANSPORTUL PE CALEA FERATĂ 


Fig. NNIV.115. Schema dispozitivelor de siguranţă ale locomotivei diesel de mină 
de construcție antigrizutoasă tip LDMS-45A-Ex.d.s.I: 
1 — motorul; 2 — ventilator cu palete fără pericol de scîntei mecanice; 3 — curea de transmisie fără pericol 


intideflagrantă ; 5 — pachet de plăci la aspirare; 6 — ansamblu 


de sarcini electrice; 4 — ansamblu aspira 


> antideflagrant; 7 — racord la cămaşa cu apă de răcire a evacuării; 8 — racord de apă pentru răcire 


rizare în țeava de evacuare; 9 — inj уг de pulverizare apă; 70 — pompă de apă; 71 — dispozitiv 


de control apă; 12 — filtru; 13 — rezervor apă; 14 toba de evacuare cu baie de ара şi bulgări 
ie СаСО„; 75 — robinet pentru completarea apei în baia tobei de evacuare; 76 — pachet de plăci la evacuare; 
17 — termometru apă motor; 78 traductoare termice; 79 — termometru control evacuare; 20 — releu 


termic automat; 27 — instalație de stins incendii și oprire motor, cu gaz carbonic. 


Fig. XXIV.119. Schema hidraulică a unei 
locomotive diesel cu demaror hidraulic: 

7 — pompă; 2 — bloc de cuplare şi decuplare а pompei; 
— acumulator  hidropneumatic; 4 — demaror hidraulic; 


3 
Э 3 — motorul hidraulic al sistemului de semnalizare; 6 — cilindrii 
7 4 РА de frînare. 
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întrucit ambreiajul reprezintă o sursă de aprindere, trebuie bine întreţinut, re- 
glat și controlat. Sint interzise ambreiajele uscate fără ierodou, iar la locomotivele de 
construcţie antigrizutoasă este necesară capsularea. 

Dacă Pe este puterea efectivă la arborele motorului, puterea Po și forta de trac- 
{ипе Ку la periferia roții se calculează cu expresiile : 


P 
Pa = Pe Beni [KW]; Fo = 3600 — [N], 
р 


în care: B este coeficient care ţine seama de puterea necesară instalațiilor auxiliare an- 


trenate de motorul termic; 7, — randamentul transmisiei; v — viteza de transport, 
km/h. 

Pentru a asigura o utilizare a locomotivei la întreaga ci capacitate la por 
din punctul de vedere al puterii, cit și al aderenţei, este necesar ca forța de traci 


pentru prima treaptă de viteză să fie cit mai apropiată ca valoare de forța de at 
Fa care se calculează cu expresia : 


Fa = Mig + [М], 


în саге: My este masa locomolivei, kg; g — acceleraţia gravitațională, m/s“; р — сое 
cientul de aderență. 

Transmisia de la cutia de viteze la cele două osii poate fi cu lanțuri (fi 
sau cu două bare cardanice telescopice și cite un reductor cu o treaplă la fiecare osie 
(atacul de osie), care este suspendat elastic la rama locomotivei şi poate oscila іп jurul 
osiei. 


Pentru reducerea şocurilor la pornire şi la trecerea de la o treaptă la alta de vi- 
teze, uneori locomotivele de greutate medie au cuplaj hidraulic între motor şi емі 
viteze. În regim nominal de lucru cuplajul hidraulic are un randament ріпа la 0,95 
—0,97, ceea ce corespunde unei alunecări de 0,03—0,02. 


i ‚, 
A măâreiaj 
UU бе VEZE 


тре 


т 


Fig. SNIV.120. Schema cinemalică a transmisiei locomotivei LDM-45A. 


La transmisiile hidromecanice, denumite lurbolransmisii hidraulice, combinate cu 
culie de viteze la care schimbarea vitezelor se realizează automat, se obține o curbă ca- 
ristică de Lracțiune conLinuă (fără trepte). Astfel de transmisii se intilnesc îndeosebi 
comolive cu putere peste 55 kW. 


Locomotivele de mină pneumatice (fig. XXIV. 121 și tab. XXIV. 28) au recipi 
enti de aer comprimat care sìnt încăreaţi la o reţea de înaltă presiune, alimentată de la o 
staţie de compresoare amplasată la suprafață. Aceste locomotive au masa aderentă intre 
4 şi 12 t, şi, corespunzător, puteri intre 15 şi 52 kW. 


Fis. NNIV.121. l.ocomolive pneumatice : 
a — tipul LMP-20; b— tipul LMP-40. 


După cum se vede în tig. XXIV. 122, incărcarea rezervoarelor 1 de la rețeaua 
de înaltă presiune se tace prin racordul 2 şi robinetul R}. În timpul funcţionării 10сото- 
tivei sint deschise robinetele R, R, Şi Rẹ iar aerul comprimat trece prin filtrul 3 51 
apoi prin supapa de reducție 4, unde reducerea presiunii de la 180 bar la 5—7 bar este 
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Tabelul XXIV.28 


Caracteristicile tehnice ale locomotivelor de mină pneumatice 


E 


Тага producătoare România | Cehoslovacia 
Tipul locomotivei LMP-20 LMP-40 | V40D V70D 

ا ا ا سه 
Masa de serviciu, t 4 8,7 11 12‏ 
Forţa maximă de tracțiune, kN 9,8 19,6 25 30‏ 
Numărul motoarelor 2 2 1 1‏ 
Puterea instalată, kW 2X 7,5 2x15 30 (52) 30 (51)‏ 
Viteza nominală, km/h 5,54 4,8 Р =‏ 
Presiunea nominală de lucru a |‏ 

motoarelor, bar 5 5 40 (55) 40 (55) 
Numărul recipienților de aer 8 15 6 8 
Capacitatea totală a recipien- 

tilor; 1 520 1950 1240 1700 
Presiunea de încărcare a reci- 

pienților, bar 70 70 200 200 
Ecartament, mm 700 700 450—600 450—600 
Ampatament, mm 600 1150 1150 1150 
Raza minimă de înscriere 

în curbe, m 6 10 13 (15) 
Diametrul roţilor, mm 450 450 550 
Lumina locomotivei, mm 75 75 90 
Dimensiuni de gabarit, mm : 
— lungimea cu tampoane 3100 5260 5650 5650 
— lățimea 860 1100 900 900 
— înălţimea 1500 1450 1660 1660 


ai 


Atmosferă 


Fig. XXIV.122. Schema pneumatică a locomotivei LMP-50. 
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însoţită de o scădere a temperaturii la —30°C. Pentru evitarea formării dopurilor de 
gheață din condensarea vaporilor de apă și pentru recuperarea de energie, aerul compri- 
mat trece prin serpentina unui sistem de încălzire 5. Robinetul Л, servește pentru izo- 
larea părții din aval în timpul alimentării rezervoarelor. După ungătorul 6, aerul com- 
primat trece prin robinetul 7 de reglare a vitezei de mers, prin distribuitorul 8 de sens 
de mers şi ajunge la motoarele 9. Supapele 70 și 11 au rolul de a mări gradul de 
siguranță al locomotivei. Sistemul pneumatice al locomotivei LMP— 50 are, în plus 
faţă de locomotiva LMP—25, un circuit pneumatic de îrînă compus din supapa de 
sens unic 72, filtrul 73, robinetul de паге 74, supapa de evacuare rapidă 15, cilindrii 
de frinare 16 şi manometrul Mp. Aerul comprimat din rezervorul de frînare 17 poate fi 
folosit numai pentru frinare, întrucît supapa de sens împiedică accesul acestuia spre 
motoare. 

Locomotivele V40D şi V70D, de fabricaţie cehoslovacă, au motor pneumatic cu 
patru cilindrii așezați іп V. 

Locomotivele pneumatice de mină au marele avantaj că prezintă siguranţă totală 
împotriva exploziilor de gaz metan și praf de cărbune, în schimb necesită investiţii mari 
inițiale (dată de staţia de compresoare de înaltă presiune) şi au randament scăzut (de 
numai 10—12%). În timpul exploatării pot avea loc accidente datorite exploziilor rezer- 
voarelor sau conductei de alimentare cu aer comprimat la înaltă presiune, iar distanța 
maximă de transport cu o încărcătură a rezervoarelor nu depăşeşte 5—7 km. 

'ărţi constructive comune ale locomotivelor de mină. Toate locomotivele de 
mină au în construcția lor anumite părți comune, cum sînt: trenurile de roţi, sistemul 
de suspensie elastică, tampoanele, dispozitivele de cuplare, sistemul de frine, cutiile de 
nisip și sistemul de semnalizare. Locomotivele moderne au și aparatură de bord pentru 
indicarea vitezei şi înregistrarea kilometrajului. 


Trenul de roți (fig. XXIV. 123) este format dintr-o osie executată din oțel OLC 45 
sau OLC 35 normalizat, pe care sînt montate, prin presare, (calare) roțile prevăzute cu 


HA 777 
РРА 
А IHH, 


Fig. XXIV.123. Trenul de roţi al locomotiveu LMT-7. 


bandaje de uzură. Pină la schimbarea lor în timpul exploatării, bandajele se pot strunji 
de citeva ori, pînă la uzura maximă admisă, cînd grosimea bandajului strunjit nu tre- 
buie să fie mai mică de 25—30 mm. După strunjire, diferența diametrelor de rulare al 
celor două roţi nu trebuie să fie mai mare de 0,3 mm. 


426 . TRANSPORT MINIER 


Suspensiile elaslice pot Ti cu arcuri din foi, elicoidale și din cauciuc (fig. XX 1Y. 124). 
In plus, se pot folosi amortizoare de oscilații. Arcuriie din foi de otel nu sint sensibile 
ia şocuri de mică intensitate, motiv pentru care se folosesc pe scară tot mai redusă, re- 
comandindu-se doar pentru locomotive grele. 


M 
LH 


a sib su arcuri din toi de cu arcuri dia cauciuc: а, с, și 


Arcurile elicoidale, care sint superioare celor din foi și se întilnese îndeosebi la 
locomotivele de masă mică si medie, pot Ti simple sau mai f vent multiple, cînd sint 
compuse dintr-un аге exterior și unul interior (cu sensuri inverse de întăşurare). Pentru 
o roată se folosesc unul, două sau trei arcuri, 

Arcurile de cauciuc sau vulcolan se întilnese la locomotivele de construcţie nouă 
şi prezintă avantajul că au construcție simplă și gabarit redus, elimină ghidarea şi fre- 
carea casetei rulmenţilor pe rama locomotivei, pot prelua deformaţii în orice direcţie si 
nu necesilă amortizor de oscilaţii. i 

Suspensia гатсі la cele patru roți poale fi: a) individuală (necchilibrată), cind 
arcurile diferitelor roţi nu au legătură între ele și lucrează independent ; b) echilibrată, 
cind arcurile diferitelor roţi sint legate între ele și nu lucrează individual. 

Suspensia individuală are construcție simplă, dar are dezavantajul că, în timpu! 
mersului, sarcina dată de locomotivă nu se repartizează uniform pe cele patru roţi. 

Tampoanele şi dispozilivele de cuplare au arcuri din cauciuc (fig. XXIV.125) sau 
arcuri elicoidale, Dispozitivele automate de cuplare sint interschimbabile cu cele cu 
роц, sau zală şi permit decuplarea din cabina locomotivei. Ele au construcţie analoagă 
cu cele ale vasonetelor şi au arcuri din cauciuc, | 

Tampoanele rigide se întilnese rareori, numai la locomotivele ușoare sau de gre- 
utate medie, cu excepția celor cu acumulatoare, саге au întotdeauna tampoane şi dis- 
pozitive de cuplare elastice. 


electromagnetice de cale, amplasate între roți. După cum se vede din f 
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Secțiunea А-А 


4 


340 


i 


e ~. S 


de cauciuc (locomoliva LTA-4N): 


› а tamponului; 2 arcuri ѕаірй de oauciuc; 3 — placă mobilă; 


4 — placă de reazem; 5 — cuplă 


Sistemul de frîne. În afară de frina de motor, toate locomotivele trebuie să aibă 
de oprire şi parcare, са ă (de obicei cu saboţi). În 
majoritatea cazurilor, sabeții acestor frine apasă pe bandajul roților și numai rareori 


pe un tambur montat pe unul din ji transmisiei mecanice. Saboţii se ampla- 


si o р 


re este cu acțiune mecan 


ă între roti, la locemotivele се au cabina la un capăt (| XXIV. 126), sau în exte- 
la locomotivele ce au cabina la mijloc (fig ХІУ. 1: Distanţa dinire saboli si 


bandajul rotilor este bilă şi trebuie să fie de 5—8 mm. Uzura аро ог din fontă 
nu trebuie să depăşească 10 mm. 

Locomotivele cu masă mai mare de 9 t au instalație preumatică sau hidraulică 
ar în acest caz sistemul de frină are acţionare pneumatică sau hidraulică, dar trebuie să 
permită și actionate manuală pentru parcare. Cind ваһо sint amplasați în exteriorul 
soţilor, aclionarea manuală a frinci pentru parcare are loc numai asupra a doi saboți 
ai unei osii, 

În scopul creșterii capacității de frinare, locomotivele electrice pot avea și frine 
XXIV. 128, 
mde 1 este şina, la aceste frine, curentul electric trece prin înfășurarea bobinei 2, prevă- 
„ută cu miezul 3 ce are doi poli magnetici 4 şi 5. Fluxul magnetic se inchide prin sa- 
boții schimbabili 6 şi coroana șinei. Alimentarea electromasneţilor se poate face de 1: 
motoarele de tractiune ce lucrează în regim de generator în timpu? frin ‚ de la rețeaua 
electrică aeriană sau de la bateriile de acumulatoare. Aceste frine pot avea construcție 
antigrizutoasă, iar folosirea lor poate- conduce la creșterea capacității de irinare a locomo- 
tivei de 2 pină la 3 ori. 
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| | I eniru a mări coeficientul de aderență dintre roți şi şine, necesar îndeosebi la por- 
nire 51 frinare, locomotivele sint prevăzute cu nisipare la fiecare roată. Admisia nisipului 
pe şine în fața roților, după sensul de mers, se realizează fie direct de către mecanic, 


Fig. XXIV.126. Frina manuală а 
locomotivei LTA-4 : 

1— ах cu roată; 2 — lagăr; 3 — bucşă 

filetată ; 4 — bucșă opritoare; 5 —traversă ; 


6 — tijă; 7— pirghie; 8 — cercei; 9— 


saboţi frîină; 70 — placă de regi 


Fig. XXIV.127. Frina mecanică cu acţionare pneumatică a 
locomotivei LMT.14. 
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printr-un sistem de pirghii ce deschid şi închid nisiparele (fig. 
raulie nisiparele (cînd locomotiva are instalație hidraulică), fie prin injectare cu aer 
locomotivele ce dispun de instalație pneumatică. 


а 
Fig. NNIV.128. Frina eleetroma 
a — schema de suspendare; Ù — 5t 


6.4. CALCULUL 
ŞI EXPLOATAREA 
TRACȚIUNII 
CU LOCOMOTIVE 
DE MINA 


Pentru obţinerea unor indicatori cît mai huni 
la transport, respectiv pentru exploatarea la întreaga 
capacitate a materialului rulant şi a căii ferate, este 
necesar să existe o corelare între rezistențele Ја miş- 
care a trenului, caracteristicile căii ferate și caracte- 
visticile la tracţiune ale locomotivei. 

Pezistenţele Ја mişcare ale unui tren tractat de 
locomotivă se calculează cu următoarea expresie ge- 


nerală : 
F = (G + 2G) (w k i + we + 0,11 a) [N] | 


і 
Fig. X XIV.12.9 Ni sipare acțio- 
în care: бу = Mg este greutatea locomotivei, N, nate man ual: 
unde M; este masa locomotivei, kg, iar g — accele- у cutia cu Ёар Biz mantap Д== 
гаһіа gravitaţiei, m/s2; х — numărul de vagonete din tija de н 
garnitură ; б, — greutalea vagonetului, care poate fi ` 
plin sau gol, N; w — rezistenla specifică la mișcare 
pe o linie orizontală dreaptă şi cu viteză constantă, pentru care se recomandă valorile 
din tabelul XXIV. 24; îi — declivitatea liniei ferate, care se ia cu semnul plus cind 
miscarea se face în rampă (în sus) și cu minus cînd mişcarea se face în pantă (în jos); 


ură pentru піѕірагеје 


celeilalte osii. 
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we — rezistența spe 


cific suplimentară în curbe ; а — accelerația garniturii, care se ia cu 
plus cînd mișcarea este accelerată și cu minus cînd mișcarea este decelerată, m/s?. 

Rezistenţa maximă la mişcare Fas apare în momentul pornirii cu garnitura de 
vagonete pline în rampă (їп sus) şi în curbă, cînd expresia de mai sus capătă forma : 


Fmas = [Gi 4 (Go + СЛ (wp + i + we -+ 0,11ap) [N], 


unde : G, este greutatea proprie a unui vagonet, N; G — greutatea încărcăturii utile a 
vagonetului, N; ар % 0,03 ... 0,05 m/s? — accelerația la pornire pentru tractarea си 


. F є spe y + A 
locomotive; wp = (259... dB) = Т tența specifică la mişcare în momentul por- 


nirii (v. tab. XXIV. 24). 
Rezistența la mişcare a trenului pentru mersul în regim F, se calculează astfel : 
— cînd locomotiva tractează garnitura plină în pantă: 
Frp = [Gi + XG, + G)] (wp 0) [N]; 
-— cînd locomotiva tractează garnitura goală în rampă ; 
Frg = (Gi + 280) (wg +Ò [N] 
Сіпа pe traseul de transport declivitatea îşi schimbă valoarea, în calculul lui Fpp 
şi 17,4 se ia valoarea medie im а deelivităţii traseului, care se calculează cu expresia : 


р АН й F ila se F inln 
lm = TER ne a => йер сылын 7 
Ia S 
în care: AH este diferenta de nivel între punctele celor două capete ale traseului, m ; 
L = XI — lungimea totală a traseului, m; й, i... ig — declivitățile ironscanelor ce 
compun traseul; lly... l — lungimile tronsoanelor traseuiui. 


Dacă declivitatea longitudinală a căii ferate este aleasă corect : 
Fy- 
În acest caz, declivitatea longitudinală a căii ferate este egală cu declivitatea de 
egală rezistenţă, care se calculează pornind de la egalitatea : 
[Gi -- (Go + С)] (wp — ier) = (Gi + zGo) (wg +- ier), 
în care iep este declivitatea (panta) de egală rezistență pentru cazul tracțiunii cu locomo- 
tive şi pentru care rezultă următoarea relație de calcul : 
[Gi + «(бе + Gl wp— (G + Goy 
2G; + z(2Go + G) 

După cum se va arăta la calculul numărului de vagonete dintr-un tren din condi- 
{ia de frîinare, în unele cazuri, se recomandă ca declivitatea longitudinală a căii ferate să 
fie mai mică decit cea de egală rezistenţă, dar în nici un caz invers. 

Forța de tracțiune aderentă a locomotivei se calculează cu expresia : 

Fo = бүз Nh 
în care : Fa este forța de tracțiune aderentă (forța de aderență) a locomotivei, №; Gr — 
greutatea aderentă a locomotivei, care este egală cu greutatea locomotivei, întrucit toate 
roțile sint motoare, №; u — cocficientul de aderenţă dintre roţi şi şine. 

În funcție de starea suprafeței șinelor și de ар razivitatea praiului de rocă din al- 
mosfera minici, coeficientul de aderenţă are următoarele valori : 0,22—0,25 pentru şine 
uscate cu nisip pe șine ; 0,18—0,21 pentru şine uscate și curate ; 0,13—0,17 peniru şine 
ude şi curate ; 0,08—0,12 — pentru şine ude şi murdare ; 0,18—0,22 pentru şine ude şi 
murdare, dar cu nisip pe șine. Pentru toate aceste cazuri, valorile minime sint pentru 
minele de cărbuni, iar cete maxime pentru minele de minereuri. 


Frp =з Fry 


йт = 


| A | | A ea saboților de frină pe 
bandajul roților (sau al tamburului de frină), sau al plăcuțelor de îrină pe discurile mon- 
tate ре usiile locomotivei 51 se calculează cu expresia: | 


în саге: B este forta de Їтїпаге a locomotivei, N; f — coeficientul de frecare dintre sa- 
році de frină și bandajul roților sau lamburul de frină, care are valoarea 0,20—0,22, sau 
dintre plăcuţe şi disc; 7 forţa de apăsare a unui sabot sau plăculă, N; X7 = noi 
unde n este numărul saboļilor sau plăcutelor ; Dp diametrul roților locomotivei mm ; 
Ру — diametrul organului de frină pe care apasă saboții sau plăcuţele de frină, mme 
à raportul între lurația organului de frină cu diametrul D; Si Luralia roților locomo- 


ıd saboţii de trină apasă pe bandajul roţilor locomotivei, Dp Dp, iar ер 1 
narea are loc de obicei cu motoarele decuplate si nu trebuie să conducă la pali- 
area roților pe sine, de unde rezultă relaţia : 

B S Fa Giu INI. 


Jp > pr i И a fr avi ғ he г ж Ч ы 

Pentru cazul limită, cind forta maximă de Irinare este egală cu forta de aderentă 
a locomotivei, suma fortelor de apăsare a saboților sau plăculelor se calculează cu ex- 
resia : 


up 
fe pp 
Dacă suma forțelor de apăsare ZT este mai mare decît cea care rezultă din expre- 


sia dată, roțile locomotivei se blochează, ceca ce duce la alunecarea (palinarea) lor pe 
șine fără rostogolire. 


Cind locomotivele 


| | rele tractează vagonete de capacitate mare și cu viteze mari. 
iar forţa de irinare a locomotivei nu este suficientă pentru a putea frina pe distanţa 
impusă de normele de protecţie a muncii, se includ în garnitură și vagonele de frină 
In acest caz, Torla de frinare a trenului este: | | ăi 


В < (бу + © 


ди INI 
mde : т, este numărul vagonetelor de frină ; бу — greutatea unui vagonet de frină, N. 

Locomotivele electrice рої fi prevăzute și cu frină electromagnelică de cale. În 
cest caz, forta de frinare totală a locomotivei se compune din forta de frinare calculată 
cupă metodologia dată, la care se adaugă și forța de frinare Be dată de frecarea dintre 
saboții de cale şi şine, ce se calculează cu expresia : 


Be = пі Т Х|, iar B < (Gu + nfi To INI, 
în care : n este numărul ваһо{ ог electromagnetici de frinare ; fg = 0,15 ... 0,24 — 
cientul de frecare dintre saboļi ṣi sme; T 
apasă pe şină, N. 
Forţa electromag 


coeli= 
e — torta electromagnetică cu care un sabot 


Е nelică T, a unui sabot cu lungime de 1 m şi care se poale am- 
plasa între roli cu ampatamentul de 1500—1700 mm este de circa 50 kN. 

Raportul dintre forta totală maximă de frînare (a locomotivei și vagonetelor de 
) şi greutatea totală a тепши (vagonete plus locomotivă) se numeste forță specifică 
de frinare, respectiv : | 


frinà 


B 
В == — spn 
Gi “ть 


тубу 
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e it 


unde : Gy = G t- Go cînd vagonetele sint pline și Gy == Ge cînd vagonetele sint goale- 

Calculul numărului de vagonele din garnitură. Numărul maxim de vagonete din- 
tr-un tren, corespunzător întregii capacităţi de tracţiune a locomotivei, se stabilește din 
condiţia de aderenţă la pornire şi din condiția de frînare. Numărul de vagonete stabilit 
se verifică şi din condiţia la încălzire a motoarelor în cazul locomotivelor electrice. 


1) Stabilirea numărului maxim de vagonete dintr-un tren din condiția de ade- 
теп{а se face pentru momentul pornirii în rampă (în sus) cu trenul plin în punctele de 
încărcare, cind rezistenţa la mișcare a trenului F poate fi cel mult egală cu forţa de 
aderență a locomotivei Fa: 


F = Fa, respectiv [(G; + «(С + Gol (w° + i + 0,11 ap) = Gu, 


de unde: 


Gi u 4 
ЕЕЕ а Ва F 


iar w se ia pentru cazul manevrei în fața unei guri de rostogol și are valorile din tabelul 
XXIV. 24 majorate cu 50% pentru minele de cărbuni și cu 80% pentru minele de 
minereuri; u se ia pentru pornirea cu nisip pe şină și are valorile 0,18—022 pentru 
minele de cărbuni şi 0,22—0,25 pentru minele de minereuri (valorile minime se iau 
pentru şine ude, iar valorile maxime pentru șine uscate). 

2) Stabilirea numărului maxim de vagonete din condiţia de frînare, corelat cu 
viteza de transport, se face pentru cazul cel mai dezavantajos, şi anume : cind se fri- 
mează trenul plin ce se deplasează cu viteza de regim în pantă pe linie dreaptă și cu 
motoarele decuplate, fără a depăși distanţa maximă admisă de frinare de 40m (pentru 
transport de personal 20 m). Din această condiţie rezultă egalitatea : 


[Gi + (б, + G)] (wp — i — 0,11 ap) + В = 0 


Accelerația de frinare poate fi calculată cu expresia : 


v? 
Gap [m/s?], 
7 07, vh) [т /52] 


în care : р este viteza de regim la cursa plină, m/s ; lp — distanța maximă admisă де frt- 
nare, m; 4 — timpul de pregătire pentru intrarea îrînei în funcțiune, s. 

Pentru 4 se pot lua următoarele valori : 3,5 s, cînd frina este acționată manual ; 
2,5 s, cînd este acționată pneumatic ; 1,7 s pentru trînarea reostatică şi 0,5 s pentru frină 
electromagnetică. 

Înlocuind expresiile lui a şi a forței maxime de frinare B a locomotivei în egali- 
tatea de mai sus, se obţine: 
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pentru и se iau valori corespunzătoare şinelor cu nisip, şi anume : 0,18—0,22 (valoare 
medie 0,2) pentru minele de cărbuni și 0,22—0,25 (valoarea medie 0,24) pentru minele 
de minereuri. 

Cind în garnitură există un număr de vagonete de trină, ту, atunci : 


Су سا‎ 20у и 


Go + G 0,055 v? 


za 


Ip— vh 


unde буу este greutatea unui vagonet de Їгіпӣ, N. 
Numărul necesar de vagonete de frină, pentru a putea frina o garnitură dată de 
vagoneie, se calculează cu expresia : 
0,055 v? 


l= vh 


Dacă leccmotiva are frină electromagnetică de cale : 


tnle б 
, 0,055 v? | Go +G 
Со + G) | ——— — Wp + i 
( чу ly e vh p 


Soluția de echipare a vagonetelor de transport cu frine acționate pneumatic şi 
eomandate din cabina locomotivei se folosește numai la vagoane cu capacitate de cel 
puțin 8 më. 

Numărul de vagonete din tren, rezultat din condiția de Їтїпаге, se compară cu ceł 
rezultat din condiţia de aderenţă la pornire şi se adoptă cel mai mic. 

Cind frinarea se realizează numai de către locomotivă, a cărei forță maximă de 
frinare este egală cu cea de aderență, poate apărea situaţia ca numărul de vagonete re- 
zultat din condiţia de frinare să fie mult mai mic decit cel rezultat din condiția de 
aderenţă la pornire. În acest caz, pentru a putea crește numărul de vagonete pină la 
cel rezultat din condiţia de адегепій la pornire, se limitează vieza maximă de circulaţie, 
astfel incit trinarea să se poată realiza pe distanța maximă admisă. În cazul general al 
cursei pline și al cursei goale, această viteză se calculează cu expresia : 


0 == ү 21а; Eg (ast)? — ah [m/s], 


unde : 


ю+ f 4 [m/s], 


‹ 
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iar pentru i se ta semnul minus şi G, = G + Ga cind trenul este plin şi se deplasează in 
pantă, şi semnul plus pentru i şi Gy = Go cind trenul este gol si se dan asedii în жу. 
entru 20 ке iau valorile corespunzătoare vagonetelor pline și vagonefelor sos ама 
| Rezultă că un tren cu z vagonete, care asigură frinarea pe distanţa ШЫ э 1а 
maximă adinisă, poate circula la cursa goală în rampă cu o viteză mult mai e caz ml 
Ја cursa plină in pantă. Din această condiție, pentru datele din practică е 
cursa goală poate Гі mai mare decit la cursa plină, cu 50- 600 (creste с үз тт a 
vagonetelor). Acest lucru se poate realiza și la locomotivele diesel rólosind trepte Де 
viteză 111 și iV, care sint de mers. Deci, pentru a utiliza intre ‹ ‘Capacitate м 
a locomotivei la ambele curse, se recomandă ca viteza la cursa бо; să Tie ai SR 
decil la cursa plină, ceea ce conduce la creșterea capacității de trans port бое 
tind vileza rezultată în calcul este mai mare decit cca nomina 4k livei, iar 
rai кз pona este mult mai mică decit cea nomina se recomanda ca decinia 
сап ferate să fie mai mică decit cea de egală rezistenţă, în scopul apr jderii 2 lo d к 
sila a ва gea de: | : 1 apropierii celor două 
H d ca valoare, Se me nționează însă că o astfel de măsură are influență redusă în acest 


a locomotivei 


În cazul locomotiv ч i i 

n caz livelor electrice, viteza la cursa «oală : isi i 

Price rece dai ү ү» » vileza la cursa goală poate depăşi pe cea nomi- 
з і c na că la cursa plină, cind viteza este mai micà decit cea nominală 

motoarele lucrează subîncărcate. | кас 

Е eu: ambele viteze (de la cursa plină și cea goală) sint mai mici decit 

mmaa a locomotivei, se recomandă a se studia si varianta micsorării 


vileza no- 
1 Ли! 
vagonete din garnitură, in scopul admiterii unor viteze mai mari din ент 
я реб оопа poate conduce la о creștere a capacităţii de lransport e tm 
А iai ales с înd ponderea timpului de mers din timpul total al cursei este foarte mare 
Rezultă că alegerea corelată a vitezelor si a numărului de vagonet > dì 1 Г он 
reprezintă о problemă complexă, care trebuie analizată cu SCO al де ў ИТИ тн 
capacitate a locomotivei din condiția de aderență și de frinare i Наа] de 
o capacitate de transport cit mai mare а locomotivei A 
Prin folosirea frinelor electromagnetice de cale “viteza 
condiția de frinare poate fi cresculă cu 15 25%. i 


intre 
гіп final de a rea 


maximă a locomotivei din 


бы Distanţa de frinare pentru o rnitură de vagonete si o locomotivă dată, ce cir 
сша cu o anumită viteză v, se calculează cu expresia : ш: a 


0,055 v? 
ly = vh- —— Im], 
Ww + i b 


$ "аге i se iac i 

п care г se iu cu semnul minus, w = шу şi Gy = С 
sează în pantă, iar cind trenul este gol si se deplase: 
tru 1, 20 ш, şi бу == (б... Ў 


Go cind trenul este plin şi se depla- 
ма in rampă se ia semnul plus pen- 


3 Dani p erificaro: ‹ 3 zi 
) Pentru verificarea la încălzire a motoarelor locomotivelor electrice se i 


rul de vag “ta ale ; ` ta Е 6, x Put ат 
1 € igonete ales din condtia de aderenţă sau de lrinare, pentru care 


se celectucază 


саси ЧУ ‚ p Р isear ‹ н if 
сш! ые la mişcare a trenului în mers de regim cu vagonete pline 7, si 
cu vagonete goale F i комы кем айо, ag e Дуу 5 
2 e go Frg, luînd pentru declivitatea căii ferate o valoare medie a Lraseu- 


ini. Corespunzător v i rE i 

ui. Cores autor vaiorilor 7 7 e ia di i 

soi i Бю ег à tiorilor lui 1 гр şi F rg Se ia din curbele caracterislicilor clectro- 
mieca ae motoarelor locomotivei valoarea curentilor lp Si 1y, precum și a vitezei de 
cire atre ` ‘ara a eate sază сиг i i де i dă 
сисшапе, cu care se calculează curentul echivalent le cu expresia : 


TRANSPORTUL PE CALEA FERATĂ 


in care : 1р este timpul de mers la cursa plină eu curentul absorbit Ip, min ; 1y — timpul 


de mt la cursa goală cu curentul absorbit J4, min; Ze — timpul total al unei curse, 
inclusiv timpul de pauze și manevre, min; y = 1,15 ... 1,5 — coeficient ce ține seama 
de încălzirea suplimentară a motoarelor în timpul manevrelor și pentru care se ia valoa- 


rea minimă cînd traseul are lungime mare, peste 2 km, iar ponderea manevrelor este 
mică, si valoarea maximă cind ponderea manevrelor este foarte mare, iar traseul nu depă- 
şește 1 km. 

Constatările practice arată că în timpul manevrelor pentru schimbarea vagone- 
telor în fața gurii de rostogol cu ajutorul locomotivei, motoarele se încălzese mai mult 
decit în timpul mersului pe traseu. 

Pentru ca motoarele să nu se supraincălzească, este necesar са: J, < Ig, unde 
Ia este curentul de durată, care are valoarea egală cu 0,4 — 0,5 din curentul uniorar. 


5€ 


Cind nu se cunosc curbele caracteristice electromecanice ale motoarelor locomo- 
tivei, verificarea aproximativă a încălzirii motoarelor se poate face punind următoarea 


condiţie : 


unde : [mo este forfa motoare de tracțiune uniorară a locomotivei, N; lp timpul de 
mers la cursa plină, min ; /„ — timpul de mers la cursa goală, min. 

Dacă condiţia la încălzire a motoarelor nu este îndeplinită, se іа un număr mai 
mic de vagoncte în garnitură și se reface calculul. 

Alegerea şi exploatarea parcului de locomotive. Din punctul de vedere al chellu- 
ielilor de energie, dar şi al costurilor generale de transport, diferitele tipuri de loemotive 
de mină ocupă următoarea ordine crescindă a cheltuielilor : locomotive elecirice cu con- 
tact, locomotive diesel, locomotive electrice cu acumulatoare, locomotive pneumatice și 
locomotive inerţionale. 

Cele mai mici cheltuieli de investiţii iniţiale le necesilă locomotivele diesel, iar 
cele mai mari, locomotivele pneumatice (care necesită stație de compresoare și reţea pneu- 
тайса de înaltă presiune) şi locomotivele electrice cu acumulatoare (саге necesită staţii 
de lranslormare, redresare şi încărcare a bateriilor). La toate felurile de locomotive ce 
necesilă diferite instalaţii și staţii speciale (de compresoare, de transformare, de redre- 
sare, de încărcare, rețea aeriană elc.), cota parte cu care investiţiile iniţiale afectează 
costul scade odată cu creșterea volumului de transport. 

Cele mai puţin pretenţioase la exploatare sint locomotivele electrice cu contact, 
iar cele mai pretențioase, care necesită un grad înalt de îngrijire şi supraveghere, sint 
locomotivele diesel. Locomotivele electrice cu acumulatoare sint pretenţioase în intre- 
ținerea bateriilor, iar cele pneumatice, in întreţinerea echipamentului de comandă. 


Ре baza analizei şi a avantajelor şi dezavantajelor prezentate la fiecare categorie, 
de locomotive, se pot face următoarele recomandări generale asupra alegerii locomoti- 
velor de mină ìn funcție de diferitele condiţii de exploatare. 

Pe galeriile pe care nu există pericol de explozii de gaz metan și praf de cărbune 
respectiv pe galeriile minelor negrizutoase sau pe galeriile cu grad de periculozitate ,,а” 
ale minelor grizutoase (conţinutul maxim de metan іп atmosfera galeriei este de 0,5% 
ìn curentul principal de aer proaspăt aflat sub depresiunea generală a minei fără suflă- 
tori de metan în apropiere şi unde este exclusă acumularea de metan), se recomandă 
folosirea locomotivelor electrice cu contact sau a locomotivelor diesel ìn construcție 


normală. 
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Locomotivele electrice cu contact se preferă întotdeauna cind înălțimea 
este suficientă pentru montarea firului aerian si cind intensitatea Şi volumul de trans- 
port sint relativ mari şi justifică cheltuielile de investiţie pentru reţeaua aeriană. 


galeriei 


Cind іп continuarea galeriilor pentru care se justifică locomotivele diesel în eons- 
trucļie normală urmează galerii cu pericol de explozii de gaz melan şi praf de cărbune, 
dar condițiile de aeraj sint bune, se recomandă ca pentru omogenitate şi comoditate în 
exploatare să se folosească locomotivele diesel în construcție antigrizuloasă pe toate ga- 
leriile (inclusiv pe cele fără pericol de explozii de gaz metan şi praf de cărbune). 


Locomotivele electrice cu acumulatoare pot fi tolosile pe galerii fără pericol de 
explozii de gaz metan și praf de cărbune, numai cînd înălțimea galeriei și volumul redus 
de transport nu justifică folosirea locomotivelor electrice cu contact, iar condiţiile grele de 
aeraj nu permit folosirea de locomotive diesel. 

Pe galeriile pe care există pericol de explozii de gaz melan şi praf de cărbune se 
recomandă a se folosi locomotivele electrice cu acumulatoare în construcție anligriztt= 
toasă cu protecție specială, atunci cind condiţiile de aeraj sint dificile, iar locomotivele 
diesel în construcţie antigrizuloasă atunci cind condițiile de aeraj sînt Гоагіе usoare sau 
cînd durata de funcționare este mică și nu justifică cheltuielile pentru staţiile de trans- 
formare, redresare și încărcare. 

În minele de categoria a V-a, cu erupții de gaz melan și material mărunt, pot fi 
folosite locomotive electrice cu acumulatoare în construcţie antigrizutoasă cu protecție 
specială, dar numai în curentul de aer proaspăt. Cind condiţiile pentru folosirea locomo- 
tivelor electrice cu acumulatoare în construcție antigrizutoasă nu sînt îndeplinite, pot fî 
folosite locomotive pneumatice. 


$1 


În general, se constată tendința de creștere continuă a capacității vagonetelor 
greutății locomotivelor, odată cu creșterea producţiei minelor, a distanțelor de transport 
şi protitului galeriilor. Pentru transportul pe galeriile principale la noile mine, se reco- 
mandă ca locomotivele să aibă masa indicată în tabelul XXIV. 29. Prin creșterea capa- 
cilãtii vagonetelor și masei locomotivei, se reduce numărul de trenuri în miscare si inten- 
silatea de transport, se simplifică organizarea, crește productivitatea muncii şi se reduce 
parcul de vagonete și de locomotive. Locomotivele cu masă sub 7 1 
pentru transport secundar. 


pot fi folosite numai 


Tabelul XXIV.29 


Masa recomandată pentru lecomo tive, corelată eu încărcătura utilă a vagonetelor, în funcţie 


de producţia anuală a minei 


سس 
Producţia anuală a minei Încărcătura utilă M | tivei [t]‏ 
“ы Р ; Masa осоо е1‏ 
[milioane t/an] a vagonetului [t] *) сс бы‏ 


1,5—3 Teg 
2—5 10 
4—10 14 
>10 28 


*) Valorile minime corespund rocilor uşoare (cărbune), iar 


valorile maxime rocilor 
grele (minereuri grele). 
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Conform normelor de protecție a muncii, vitezele de circulație ale trenurilor se 
aprobă de conducătorul unităţii, în funcţie de starea trase ului şi materialului rulant, 
dar viteza maximă nu va depăşi 24 km/h. Durata medie a unei curse complete este 


2E 
Te = Tm Tp = 60 — + Р [min], 
“т 
unde: Tm este timpul de mers, min; Т, timpul de pauze și manevre la capetele tra- 
seului, min; L lungimea traseului, km ; v — viteza medie cu care se parcurge tra- 


seul, km/h, care reprezintă circa 0,75 din viteza de regim datorită timpilor de pornire; 
oprire și circulație cu viteză redusă în unele porțiuni de cale (curbe, macaze etc.) și se 
calculează cu expresia: 


2р + 00‏ ہے 
Um А 0,15 — жок [km/h],‏ 


în саге рр Şi vy sint vitezele de regim la cursa plină și goală, km/h. 


Сіпа se transportă din mai multe puncte, timpul mediu al unei curse T me se caleu- 
introducind în expresia lui 7, lungimea medie ponderată a traseelor Lm, саге se 
stabileşte cu formula : 


І ЯР ЗА... + ІА 
Ly = -———— [kn], 
І Ашы au, کے‎ 


în саге А;, А,, ., An sint producțiile punctelor din саге se face transportul și care se 
află la distanțele Ly, Е... Ly 

Pentru Ту se iau valori între 30 și 60 min. Valoarea minimă se ia cind locomotiva 
nu se folosește la manevre pentru schimbarea vagonetelor în fața gurii de rostogol şi în 
calbutor, iar cînd se folosește şi pentru aceste operaţii se ia valoarea maximă. În calculul 
de detaliu al lui Tp se pot lua 0,5—0,6 min pentru culbutarea unui vagonet, iar pentru 
încărcarea și schimbarea în fata gurii de rostogol 1 min, cind vagonetul are 1 m3, și 
2 min, cînd аге 4 mă. 


Pentru stabilirea parcului de locomotive este necesar a se calcula mai întii număr- 
rul de curse pentru satisfacerea tuturor transporturilor şi numărul de curse ce le poa le 
{асе o locomotivă pe schimb, pentru fiecare orizont de transport. 


Numărul total necesar de curse pe schimb лу, pentru satisfacerea transporturilor 
Ја un orizont, este: 


ij = п; +- ny, 
е К„А, 
unde: л„= - a~ este numărul de curse pentru util (А, este producţia pe schimb се 
zu 
trebuie transportată la orizontul respectiv, t, iar ky = 1,25 ... 1,50 — coeficient de neuni- 


tormitate a producție 


neunitormitatea producţiei abatajelor este mai mare, însă este 
atenuată de posibilităţile de garare în punctele de încărcare) ; ns N 0,1 ты — numărul: 


de curse peniru transportul sterilului ; п — numărul de curse pentru personal. 
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Numărul de curse pe care le poate face o locomotivă pe schimb la orizontul respec- 
tiv, np este: 
607 


п; 9 


Tm є 


motivă într-un schimb şi care este си 0,5—1 oră 


в Ко > timy СЇ lucrează ol 
unde: T este timpul cit lucrea \ | | biet te esie i а 
mai mic decit durata schimbului, оге; Туе — timpul mediu al unei CRESE , ш | 

Numărul necesar de locomotive în funcţiune la orizontul respectiv ту este : 


Пр 


хрр = — 
7 п 


Numărul de locomotive în funcțiune pe intreaga mină este suma locomotivelor în 
funcţiune de la toate orizonturile, respectiv Угуу. = zeci ana sala aE 
Numărul de locomotive de rezervă, туу, se recomandă a se sta i іс npa i йй 9 £ Е 
prescripții : 2, = 1 cînd Ушу < 3; др = 2 cind Ушу = 4...1 Р = 9 түл М эр Sa м 
și ту = 4 cînd Ezp > 14. Сіпа дү. > i cel puțin jumatate din acestea trebuie sè 
stare de intrare în funcțiune, iar restul în reviz și reparaţii. ыны Кыды н И 
in scopul reducerii numărului de trenuri în mișcare se ren ч пре! i ml 
mai multor locomotive (în tandem) comandate de un singur maşinist, sau cu uni 1 fate 
re i şi a doua în spate. у Рт: 
ава рова зох autodescărcăloare, Гага а dezmembra garnitura Și У е 
plarea locomotivei sau folosirea trenurilor secționare cu melci dei Moca oa 
sau cu bucle (fig. XXIV. 130), elimină manevrele şi simplifica AAE айма, re near 
punctelor de încărcare şi tehnologia de descărcare. Rostogoalele др nne е д А i 
tate mare de insilozare pentru a asigura cm ی‎ еру етае ү: al 
-ansport cu care se leagă. Toate acestea creează condiţii pe | o dis] izaro prank 
ar ana comple, inclusiv pentru conducerea locomotivelor a шаша TT aer 
punct de vedere, cel mai bine corespund locomotivele clectrice cu боша a severa. 
care au trine electromagnetice normal inchise ce se aplică cmd si раа te i die a 
locomotivei cu energie. Locomotivele cu comandă OAL lara асе ы зеен 
emită continuu semnale întrerupte si să permilă trecerea la comanda de Cé a 


cînd se transportă persoane. 


а decu- 


Fis. XXIV.130. Scheme principale de transport ре ale ferată 
БМ е - A А ENES 
la minele de minereuri : | 
а — cu manevre în fund de sac; b — cu ramificații și manevre în fund de sac; 


c— cu bucle în punctele de încărcare; d şi e — inelare. 
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Aparatura de centralizare permite dispecerului urmărirea întregului sistem de 
transport pe un ecran pe саге apare permanent poziţia sematoarelor şi locul trenurilor. 
indicarea locului trenurilor se face cu traductoare magnetice montate pe traverse și 
avind pe fiecare locomotivă un magnet permanent. Praducloarele de cale mai pot fi de 
iip pedală de cale, electrocontact de cale, traductor inductiv şi magnetic, fototraductor 

lotoreleu, traductor radioactiv cu releu gama-electronic, traductor cu ultrasunete ele. 
зая 


Comanda macazelor şi sematoarelor se realizează centralizat, însă macazele și 
semafoarele sint blocate între ele, in aşa fel incit să elimine posibilitatea schimbării ma- 
cazului sub tren sau cind linia este ocupată. 

Sistemele cele mai moderne folosesc calculatoare pentru comanda circulației. 
Informațiile despre ocuparea căii, a poziliei macazelor și sematoarelor sint transmise 
atit la ecranul dispecerului, cit şi calculatorului. Calculatorul alege traseul optim și apoi 
stabilește programul şi comandă automat mișcarea pe întregul traseu în deplină siguranţă 
a fiecărui tren. 


Descărcarea se realizează din mers automat sau comandată de un operator de sistem. 

În punctele de încărcare se recomandă să fie cite un operator, întrucit pol apărea 
negabariţi sau să se intunde rostogolul dacă materialul este umed. Cind sint excluse ast- 
tel de fenomene, încărcarea poate Li comandată centralizat de la distanţă de către un 
operator, care urmărește punctele de încărcare prin televiziune cu circuit închis. 

Prin introducerea comenzii automate complexe cu ajutorul calculatorului, produc- 
tivitatea muncii crește de 4—5 ori la transportul pe cale ferată, iar numărul necesar de 
locomotive in luneţiune se reduce la jumătate. 


6.5. TRANSPORTUL PE CALE FERATĂ ÎN CARIERE 


Transportul pe cale ferată este aproape complet exclus din noile cariere de căr- 
buni, unde sint generalizate transportoarele cu bandă. 


Datorită manevrelor greoaie (cu raze de curbură mari si linii de manevră 51 garare 
cu lungime mare) şi pentru faptul că declivitalea căii ferate nu depășește 409 / у, transpor- 
tul pe cale ferată în interiorul carierelor de minereuri se întilnește pe scară tot mai redusă, 
tiind concurat de transportul auto. Pentru aceste motive, transportul integral pe cale 
jerală în noile cariere de minereuri se intilnește numai în cazul carierelor cu producţii 
mari și intensitate mare de transport, cu adincime pină la medie şi cu deschidere mare 
{се nu reclamă căi de transport cu declivitate mare), cu platforme mari de manevră si 
garare, cu formă relativ regulată a zăcămintului și cu trasee lungi de transport (peste 

4 km), iar în fronturile de lucru nu este necesară o exploatare selectivă. 

Transportul pe cale ferată se intilnește şi combinat cu transportul auto (v. trans- 
sortul auto). 

Căile ferate din cariere sînt staționare sau nesiaţionare (din fronturile de lucru sau 
ge ре hătzi). La căile ferate staţionare, infrastructura este formată din terasament (fig. 
XXIV. 131). Partea superioară a terasamentului, pe care se aşază suprastructura, se nu- 

veste platformă. Platforma trebuie să aibă pante transversale pentru scurgerea apei în 
ambele părți, de 4% (în curbe panta poate fi intr-o singură parte). La căile ferate nesta- 
tionare, infrastructura o lormează vatra sau culcuşul stratului descoperii neamenajat. 
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Fig. XXIV.131, Exemplu de profil transversal cu structura şi elementele 
geometrice ale căii ferate, care au valori conform STA S 4067-84 : 


L — lăţimea platformei de balastare; В — lățimea platformei; 2, — lungimea traversei. 


Toate liniile staționare au balast, iar cele nestaţionare numai rareori, cînd roca din 
-culcuș este foarte slabă și nu poate prelua direct presiunea traverselor. 

Traversele din lemn sînt impregnate cu substanţe antiseptice (ereozot, clorură de 
zinc etc.). Traversele din beton armat au aceeaşi construcție ca cele folosite la calea fe- 
rată normală. La liniile nestaţionare, legătura intermediară preia eforturi mari de scoa- 
tere a traverselor din terasament. În acest caz, legătura se recomandă să se facă cu şuru- 
buri, ca în fig. XXIV. 132. 


Fig. XXIV.132. Legătură intermediară cu suruburi 
cu piuliţă. 


хюу.457.. 


Legăturile de joantă se execută cu ес1іѕе. Сіпа tracțiunea se face cu locomotive 
electrice cu troleu, se folosesc şi legături de joantă de izolare, cu eclise din lemn sau din 
material plastic. 
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< асан de 1435 mm şi +451 —2 pentru ecartament de 750 mm. Tot pe por- 
t р e se admit denivelări între cele două șine, de 4 mm pentru ecartament nor- 
și de û mm pentru ecartament îngust, iar la liniile nestaţionare pină la 20 mm. 

7 PER a ү nea: trebuie să fie mai mari decit razele minime de curbură їп care 
A rie mal erialul rulant. Pentru linii staționare cu ecartament normal, razele de 
curbură nu sînt mai mici de 200 m. | 

zii аиа тирги şinei exterioare se face ca 51 în subteran. La valori mici, 
тат] KE ae ү ая ргіп introducerea de balast sub şina exterioară, iar la valori 
беч з реа у pia formei de bază a terasamentului. La liniile nestaţionare nu se 

ainalțarea ѕіпеі exterioare. 


Marca schimbătoare A ă 

ч. са schimbătoarelor de cale ferată pentru ecartament normal este de cel puţin 
э Jar іп cazuri excepționale 1/7. 

Tras i тере хі і і Aii i 
plan нош căii ferate este axa căii în spațiu. Planul căii este proiecția traseului în 
maximă Ў ә ШЫ. profilul căii este proiecția în plan vertical a traseului. Declivitatea 
re ? A pro i ului, numită și declivitate conducătoare nu depăşeşte 400/0, iar în curbe 
este cu 2— 30/0 mai mică. 


fără a „ын nestaționare se face cu desfacerea legăturilor de joantă și 
iati a ii) о: ее (prin ripare). Mutarea си desfacerea legăturilor de 
(tis. XXIV. 133) pa arg ie izată, iar pentru mutarea panourilor se folosesc macarale 
Итури pă Ap AR mutării unui panou cu lungime de 12,5 m , la distanţă de 
Таана) бена пн БЫ min. Mutarea liniei prin ripare (tă га desfacerea legăturilor de 
0,25—0,35 m pir a аўн speciale şi are dezavantajul că se realizează cu pas mic, de 
A аы а asta necesită multe mutări ріпа la realizarea pasului total, ceea се аге 
5% supra legăturilor șinelor la traverse. 


1 Traseul râu 


Fig. XXIV.133. Scheme de lucru pentru mutarea 


| liniei ferate: 
aşi b—cu о macara; с— си două macarale. 


Vagoanele pentru transpor i mi 

а ansportul substanţei minerale utile i 

ă. în af y 2 А а e pot fi cu descărcare late- 

iri în pie ѕіпе1ог, denumite gondole fig. XXIV. 134, a, sau cu descărcare a la اا‎ 

ntre $ ж гҹ ууу < + х A ё ы 

ш те fig. XXIV. 134, 8. Gondolele au încărcătură utilă între 60 51 125 t 

лен | с pentru transportul substanţei minerale utile atit în carieră, cât și pînă la 
“+ i Е 5 а, ~ ٤ £ 

и е me утаа: Hopperele au încărcătură utilă între 25 si 65 t şi se folo 

‚ inde entru transportul în carieră sau pină ici Ў К, i 

і f ă la beneficiar pe dis ici i 

pentru transportul balastului. i ici ای ری‎ nica 
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entru transportul substanței minerale utile : 


Fig. XXIV.134. Vagoane р 
а — tip gondolă de 60 t (72 m?) de fabricaţie românească; b — tip hopper. 


lescăr- 


Vagoanele pentru descopertă,denumite și dumpeare, au cutia basculantă cu « 


: Е , 8 v 
care laterală pe o singură parte, cind peretele se deschide prin rabatare cu îndepărta 
sus (fig. XXIV. 135, а), sau basculantă cu posibilități de descărcare pe ambele părți, 
cînd pereții se deschid prin rabalare іп jos (fig. XXIV. 135, b). Ele au încărcătură utilă 


іп 


Fig. XXIV.135. Vagoane pentru descoperlă (dumpeare) : 
a — de 80 1 (40 m?) fabricat la Întreprinderi a де Vagoane Arad; b — de fabricație 


sovietică, 


pînă la 180 t, iar bascularea cutiei se face cu cilindri pneumatici alimentaţi de Та un com- 
presor montat pe locomotivă. 

Locomotivele folosite în cariere sînt electrice cu contact, electrice cu contact com- 
binate cu diesel-electrice, diesel-electrice şi diesel. Locomotivele cu contact sînt cel mai 
larg folosite. 

În carierele mici, cu ecartament îngust pină 1а 760 mm, se poate folosi locomotiva 
de mină cu troleu, LMT— 14, 

Locomotivele electrice destinate special pentru cariere sint formate din două sau 
trei secţii, atunci cînd au mai mult de patru osii (fig. XXIV. 136), pentru a se putea 
inscrie ușor în curbe cu rază de 80—100 m. 


A-A 
XXIV.136. Scheme de componenţă a locomotivelor electrice pentru cariere : 


a — cu trei secţii; b — cu două soţii; c— cu o secţie (bonhiurile pot să fie sau să nu fie legate intre ele); 


1 — sprijin centrul; 2 sprijin lateral; 3 glisor; 4 — ghidaje. 


Pentru ecartament normal, în Cehoslovacia se fabrică trei Upuri de locomotive 
electrice destinate carierelor, şi anume : EI. —2, EL—1 şi 26 EL. Transmisia de la mo- 
tor la osie poale fi pe o parte sau pe ambele părţi ale motorului (fis. XXIV. 137). Sus- 


pendarea motorului se face elastic, analog ca la locomotivele din subteran. 


Fig. ANIV.137. Scheme de așezare a motoarelor și 
transmisiilor. 


ч | - 


7 \ الج 


Aceste locomotive au întotdeauna instalaţie pneumatic pentru acţionarea con- 
tactoarelor electrice, frinelor locomotivei și vagoanelor, descărcării vagoanelor, nisipa- 
relor, echipamentelor de comandă și semnalizare etc. 
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În cariere foarte mari, pe liniile principale pot fi folosite locomotive electrice des- 
tinate transportului feroviar, cum este locomotiva ce se fabrică în uzinele ,Electropu- 
tere” Craiova, care are putere de 5100 kW şi este alimentată cu curent alternativ mono- 
lazai la 25 kV şi 50 Hz. 


În carierele adinci (peste 80—100 m), se folosesc și dumpcare-moloare, care au la 
fiecare osie cite un motor electric și care se amplasează la anumite intervale intre cele- 


alte vagoane, iar alimentarea şi comanda lor se fac de pe locomotivă. O astfel de com- 
binaţie denumită și agregat de tracțiune, conduce la creșterea greutății aderente pină |: 
3600 kN şi a puterii instalate pină la 6500 kW, ceea ce permite creșterea declivitātii căii 
ferate ріпа la 809/00. 


Reteaua aeriană de alimentare are tensiunea de )— 3000 V (mai frecvent 1500 у) 
cînd este de curent continuu şi ajunge la 25 kV (mai frecvent 10 kV) cind esie de 
curent alternativ monofazat. În al doilea caz, redresarea se face pe locomotivă. 

Conductoarele folosite pentru reţeaua aeriană au secțiune de 85—100 mm”. Pe 
liniile nestaţionare din front conductorul se montează lateral pe stilpi ce se pot muta 


ușor și între саге distanța nu depăşeşte 15 m. Pentru alimentarea de la aceste conduc- 
toare, locomotiva are pe ambele părţi colectoare laterale în consolă. 


Locomotivele electrice cu contact combinate cu diesel-electrice au căpătat utili- 
zare datorită marelui avantaj că elimină reţeaua electrică aeriană în fronturile de lucru 
şi la haldă, unde locomotiva lucrează pe liniile nestaţionare са diesel-electrică. Întrucit 
în fronturile de lucru şi la haldă se circulă cu viteză redusă, iar deelivitatea liniei este 
mică, puterea grupului motor diesel-generator poate reprezenta numai 25— 35% din 
puterea totală electrică a locomotivei. Aceasta lace ca aceste locomotive să nu fie mai 


scumpe decit cele electrice, cu mai mult de 25%. 

Locomotivele diesel se întilnese pe scară redusă și se pol recomanda pentru с 
cu adincime mică, cu ramiticaţii de linii pe care transportul are intensitate redusă, 
cum și pentru manevre. 

Locomotivele diesel pot avea unul sau două motoare, iar transmisia lor poate fi: 
mecanică, cînd puterea locomolivei este mică, pină la 450 kW ; hidraulică (cu transforma- 
tor hidraulic), cînd puterea poale ajunge pină la 1100 kW ; eleclrică, cînd puterea poate 
ajunge pină la 2940 kW. În tabelul XXIV. 30 sint prezentate caracteristicile locomoti- 
velor de fabricaţie românească. Din totalul investiţiilor iniţiale, locomotivele electrice 
reprezintă circa 28—30%, şi staţiile cu rețeaua electrică circa 10%, iar locomotivele die- 
sel circa 40%. Restul investiţiilor sînt: circa 35% pentru construcţia căilor ferate, 
16—20% pentru parcul de vagoane şi 5—10% pentru depouri. 

Calculul tracţiunii cu locomotive în cariere este în general aceiași ca cel prezentat 
pentru subteran. Faţă de condiţiile din subteran, tracțiunea cu locomolive în cariere se 
caracterizează prin faptul că liniile de pe tranșee au declivitate mare, care trebuie învinsă 
fără reducerea esențială a vitezei, iar toate vagoanele sint echipate си Irine. 

Calculul greutăţii garniturii pline se face din condiția circulației cu viteză cons- 
tantă pe linia cu declivitate conducătoare (maximă) în rampă. În acest caz, rezistențele 
Ја mişcare ale unui tren, саге are și vagoane-motoare, se calculează cu expresia : 


5а 


F < [Gi + (бъ + Сот) (W + ie) + рб” + ie) IN] 


în саге: Gy este greutatea locomotivei, N: 2, — numărul vagoanelor-motoare ; Gm — 
greutatea încărcăturii unui vagon-motor, N; Gym — greutatea proprie а unui vagon- 
-motor, N; w — rezistenţa specifică la mișcare a locomotivei și vagoanelor-molvare ; 
ie — declivitatea conducătoare a liniei; Q = Z(G + G,) [N] — greutatea totală а gar- 
niturii de vagoane încăreate( în care z este numărul vagoanelor : G — greutatea incărcă-— 
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Tabelul AXIV.30 
Caracteristicile principale ale locomotivelor diesel de fabricatie românească 


i el‏ > جه ا E i‏ ےی ی 
ag ый 060-2А‏ 
Гірш locomotivei 060-DA1 040-DHA 040-DHA 040-DHB 040 DHG‏ 


a a a a 


Uzina constructoare Electro- 23 August 23 August 23 August : August 
putere E 

Transmisia *) [E JI H H H 
Puterea, kW 1690 930 330 514 918 
Tipul motorului 12LDA28 MBS36Bb MB836Bb MB820Bb 6LDA 28-B 
Masa în serviciu, 1 116,4 28 (32) 15 70 | 
Greutatea aderentă, kN 1164 10) 470 680 
Greutatea pe osie, kN 194 120 75 
Forța maximă de 

tracțiune, kN 320 93 146 158 230 
Forța uniorară, kN 225 — — - — 
Viteza maximă, km/h 100 15 66 78 110 
Consumul de combus- 

tibil, g/kWh ds 235 235 225 
Ecartament, mm 1435 760 1455 1435 


*) E — electrică; H — hidraulică. 


tur unui vagon, N; б — greutatea proprie a unui vagon, N); w” — rezistenţa specifică 


la miş ` a vagoanelor. 
_ lezistența specilică la mişcare a vagoanelor se poate stabili cu următoarele expre- 
511 
5 | 12 + 0,3 о 
pentru căi ferate staţionare: w” = 0,7 - - [N/kN]; 
0,25 M, i 
а; | 15 0,4 o 
- pentru căi ferate nestaționare: w” = 1,1 +- [NIN]; 
0,25 Mo | 
în care р este vileza, km/h; M, — masa vagonului (incăreat sau gol), t. 


| In practică, viteza este de 25—30 km/h pe liniile staționare şi de 1 
pe liniile nestaţionare, 


-20 km/h 


Rezistenţa specifică la miscare a locomotivei şi vagounelor-moloare se calculează 
cu formulele din tabelul XXIV. 31 


Forfa de tracțiune din condiţia de aderenţă а locomotivei si vagoanelor motoare 
se stabileşte cu expresia : i 


Бу [бу + # 


Gm + Gom)lu IN}, 


în care u este coeficientul de aderenţă care are valorile 0,20—0,22 pentru mers şi 0,26 
n ae s ag И ki э 
— 0,28 pentru momentul pornirii. д 
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Tabelul ХХІУ. 31 


zis i specifice іѕеагее: :omotivelor și vagoanelor 
Formule pentru calculul rezistenței specifice la mișeareea locor - g 


motoare w [№№], în care viteza, v, este în km/h. 


Felul căii ferate Сіла se află sub tensiune Cind nu se află subtensiune 


Immm 


e f "o 2 0 0014 
Găi staţionare w = 1,5 4- 0,0014v u 4,18 0,0014v 
3 003 m 5.15 + 0,0830 
i i ý 4 4- J п 9. 15 J; { 
i nestaţionure cu balast 1 A + 0,003 р A з ү 
Căi nestaţionare Гага balast w = 3,5 + 0,027 0 u Sk: ‚027 
Greutatea garniturii pline din condiția de aderență, cind F : F,, se calculează си 
expresia : | | 
w — і) [С (Ст Сом) îi 
Q. INI, 
н ш” ie 
f Qp 
jar numărul vagoanelor z - - 
а +G 


Greutatea garniturii din condiţia de încălzire а motoarelor se calculează ca 3 la 
transportul cu locomotive în subteran, folosind caracter istica de tracțiune а lacomia na 
Cind lipseşte caracteristica de tracţiune a locomotivei, se loloseşie caracter ا‎ ive 
sală de tractiune a locomotivelor electrice pentru cariere (f XXIV. 138) іп саге 
rimii100 % îi corespund valorile uniorare ale curentului, vitezei 51 forței de tracțiune 
suficient a se cunoaște valorile uniorare ale forței de tracţiune, ale vitezei şi ale сп isa 
din tabelul cu caracteristici tehnice ale tipului respectiv de locomotivă, care să пе Ше 
pentru a putea apoi găsi celelalte valori ale acestor mărimi în procente, pe се! 


Este 
„tului 


de coordonate. 


XXIV.138. Caracteristica universală de 40 
{тасипе a locomotivelor electrice pentru 
cariere 
Е Хоа de tracțiune; Ip— curentul unicrar ; U nom tei 


40 80 720 160 200 gel 


orară. 
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| Greutatea garniturii din condiţia de їгіпаге nu se calculează, їпїгисїї toate vagoa- 
nele au trine ; 


; se face doar verificarea distanţei de frinare, care trebuie să fie mai mică 
de 300 m. 


Distanţa de îrinare 1; se calculează cu aceeaşi formulă folosită la transportul sub- 
teran, Şi anume : 


0,055 v? 


l = 01 eee а, 
w +i 4+6 
unde : v este viteza cu care se circulă, m/s: 4 % 75 — timpul de pregătirea pentru in- 


trarea trinelor în functiune ; w — rezistența medie specifică la miscare a trenului; i — 


deelivitatea liniei; b — forţa specifică de frinare. 


Rezistența medie specifică la mișcare, w, pentru trenul plin se calculează cu 
presia : 


[б “mı (Cm Сот) W + Ош” 
ID = а Ра - 


G1 (Gn Gom) (7 О» 


Б 

— ийе: 
Lă 

Qi 

Q; este greulatea totală a trenului (locomotivă plus vagoane), care poate fi plin sau gol; 

Б forta de Ѓгіпаге. 


Analog se calculează w şi pentru trenul gol. Forţa specitică de Irinare b 


Forţa de frinare se calculează cu expresia : 


KET: > Ту) [М] 


in care: f este cocficientul de frecare dintre saboţi şi bandajul roților; 
Ti forța de apăsare a unui sabot al frinei locomotivei, N; Ту — forța de apăsare 


a unui sabot al frinei vagoanelor. 


Coeficientul de frecare se calculează cu următoarele formule empirice : 
pentru saboți din fontă: 


Я 160 7 4- 100 r- 100 
f ==9,8 . — 
8007 + 100 5v + 100 


f= 0,44 a 
AOT + 20 w4 


in care : р este viteza, km/h; T — forța de apăsare a unui sabot 

_ Forfa maximă de frinare a unei roți este limitată de forța de aderență a roții pe 
sine. Intrucit forţa de aderenţă este mai mare cind vagoanele sint pline şi mai mică cind 
sint goale, rezultă că și forţa de apăsare T a saboţilor se realizează pentru două re- 
simuri : pentru trenul plin si pentru trenul gol. 
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6.6. PRACTAREA CU- CABLURI РЕ CALE FERATĂ 


Tractarea cu cabluri pe cale ferată se întilneşte în subteran, la suprafața minei și 
n cariere (pe plane înclinate ). În cazul planelor înclinate pînă la 35°, transportul se poate 
face cu vagonete, јат la înclinări mai mari vagonetele se transportă pe platforme speciale 
orizontale) sau se folosesc schipuri. Aceste instalaţii se împart în două grupe : cu cabluri 
cu сар (fig. XXIV. 139, a— g) și cu cablu fără sfîrşil (fig. XXIV. 139, h). 


| шагы 1 


Fig. XXIV.139. Scheme ale 
instalațiilor d i р 
cu cabluri. 


Pi 
SIN 
кт dp чил ER 


اس 


Pentru tractarea pe galerii se folosese schemele a—d, iar pe plane înclinate, cu 
înclinare peste 5— 6°, cînd vagonetele se deplasează în jos datorită forţei gravitaționale, 
folosesc schemele d—g. Schema е se foloseşte cînd troliul nu poate fi montat la cap: 
superior al planului înclinat, cum este cazul haldelor conice de steril. Schema f esie cu 
contragreutate. Instalaţiile cu cablu fără sfirsit pot fi folosite atit pe galerii cît şi pe pla- 
nuri înclinate. Ele au viteza limitată la 0,6—1,0 m/s, impusă de posibilitatea cuplării și 
decuplării vagonetelor în mers. 

Sehemele de transport folosite în practică în cazul tracţiunii cu cabluri sînt foarte 
variate, ele depizînd atit de schema instalaţiei, cit și de condiţiile de zăcămint, schema de 
deschidere ete. În fig. XXIV. 140 sint prezentate citeva scheme de transport. 

Curbele de racordare a galeriilor secundare cu galeria sau planul înclinat pe care 
transportul se face cu cablu fără sfîrşit au pante automotoare, pentru introducerea și 
scoaterea ușoară a vagonetelor din circuit. 

Cablurile folosite sint compuse duble cu inimă vegetală îmbibată cu unsoare. 
'Toroanele cablurilor au construcție combinată tip SIL sin grupa Compound. urile 
cu cablare paralelă, se folosesc la instalaţiile la care capul cablului nu se dezleagă de la 
vasul de transport (cum este în cazul folosirii schipurilor sau platformelor) sau la insta- 
laţiile cu cablu fără sfirsit. Cablurile cu cablare în cruce nu au o distribuire a eforturilor 
între sirme atit de uniformă ca cele cu împletire paralelă, în schimb nu se desrăsucese 
în timpul exploatării. 

Strmele cablurilor folosite la transportul pe cale ferată cu tracțiune cu trolii se 
execută de obicei din oțel cu rezistenţă Ја rupere de 1400—1800 №, rareori pină la 
2000 N/mm?. Se recomandă ca raportul dintre diametrul organului de înfășurare D 
și diametrul cablului d sau diametrul maxim al sirmelor 8 să nu fie sub anumite limite 
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Fig. XXIV.140. Scheme de 
transport cu tracțiune , 


cu cabluri. | 
1 
1 
| 
\ 
б N 
А р | | 1) 
şi anume : — > 60 pentru tobe motoare si molete de conducere; — > 20 pentru 
а а 
э А . А УУ эш D = 
role de ghidare folosite la instalaţiile cu cablu fără sfirșit. — = 500... 1000 pentru 
б 


tobe motoare și molete, în funcţie de felul instalaţiei de transport, de caracterul ei sta- 
полаг și de unghiul de înfășurare a cablului. 

Conform normelor de protecţie a muncii, coeficientul de siguranță a cablurilor 
față de sarcinile statice maxime în cazul transportului pe plane înclinate ре tot timpul 
folosirii lor trebuie să aibă următoarele valori : cel putin 6 pentru transport de materiale 
și cel puţin 8 pentru transport de persoane. Cind se folosesc irolii cu roţi de tricţiune,la 
care nu se poate tăia din cablu pentru încercări, coeficientul de siguranţă la punerea în 
funcțiune a cablului trebuie să Пе: cel puţin 8 pentru transportul de materiale și cel 
puțin 10 pentru transportul de personal. 

Pentru transportul pe orizontală se recomandă orientativ aceiași coeficienți de 
siguranță ai cablurilor ca și în cazul transportului pe plane înclinate 

Troliile folosite la tracțiune pe calea ferată se împart în două grupe : cu lobă şi cu 
șaibă de fricțiune. 

Troliile cu tobe pot fi cu una sau cu două tobe, iar în functie de destinaţia lor, 
pot fi pentru tractare pe orizontală sau pe plane înclinate. 

Troliile cu tobă pentru tractare pe orizontală (fig. XXIV. 14151 tab. XXIV. 32) 
se folosesc mai mult pentru manevre (în rampe, în punctele de încărcare și descărcare, 


= z Fig. XXIV.141. Schema cinematică а troliilor ТАР 5,5 
şi TAP 15. 
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Tabelul ХХІУ. 32 


Caracteristicile tehnice ale trolilor elecirice de manevră fabricate în IMMUM Baia Маге 


Tipul troliului TAP 5,5 TAP 15 


Forta de tractiune din cablu la primul stral de intă- 
| | I 


ѕпгаге, daN 730 1800 
Torta de tracţiune în cablu Та ultimul strat de їпїй- 
surare, daN 350 1125 


Viteza cabiului, m/s: 


la primul strat de înlăşurare 055 

la ultimul strat de infăşurare 0,986 
Diametrul cablului, num 013 
Lungimea cablului ce se poate înlășura pe tambur, m 330 
Puterea motorului electric, kW 5,5 15 
Turația motorului electric, rot/min 1460 1460 
“Tensiunea, V 220/380 220,38! 
Lungimea troliului, mm 1030 1140 
Lăţimea troliului, mm 720 740 
Înălțimea troliului, mm 610 720 
Masa netă a troliului (fără cablu), kg 470 689 


în punctele de formare şi desfacere а garniturilor ete.). Aceste trolii au, de obicei, o sin- 
sură tobă şi au puteri mici (pină la 20 kW). 

În tig. XXIV. 142 este prezentat troliul pentru plane inclinate tip Тре 1 2009 
cu un tambur şi care se livrează şi cu doi tamburi, cind se numeşte Тре 2 200 
Aceste 170111 pot avea motor de 22 kW, си turație de 1000 rot/min, cind viteza dei 
{типе este de 0,8 m/s, sau motor de 17 kW, cu turație de 750 rot/min, cind viteza 
tracţiune este de 0,6 m/s. Cablul are diametrul de 15 mm și lungimea maximă de 400 m, 
iar forța nominală de tracțiune din cablu este de 16 kN (cea maximă, la primul strat de 
întăşurare a cablului pe tambur, este de 20 kN). Tamburii au diametrul de 500 mm şi 
lungimea de 600 mm. 

Troliile pentru plane înclinate cu puteri mai mari de 40—5( kW au construcții 
analoagă cu cea a maşinilor de extracţie. Ele au viteză pină la 3,5 m/s, au frină de si 
guranţă şi indicator de nivel prevăzut cu sistem de semnalizare și intrerupătoare auto- 
mate de cap de cursă. În astfel de cazuri se recomandă а se folosi troliile de extracţie 
T 1200 51 2T 1200, care au motor electrice de 45 KW şi troliul pneumatic de extracție 
de 37 kW. 

La troliile cu ѕаіра de fricţiune întilnite la instalaţiile cu cablu tă 
miterea efortului de tracţiune de la şaibă la cablu se face prin frecare, la саге, clortu 
maxim ce poate fi transmis fără ca să alunece cablul pe ѕаіра este : 


û 


sfirşit,trans- 


Fomaz = (0 — 1) [N] 


Din această expresie rezultă că Е, poate fi mărit prin creşterea efortului din cablu 
în punctul de desfăşurare de ре şaibă Sg, а coeficientului de frecare u și a unghiului 
ае infăşurare g. 
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Ww 


XXIV.142. Troliu pentru plane înclinate tip TPe 1x 2000 executat de 
LM.M.U.M. Baia Mare: 


т; 3 — frîne йез 


anevră ; 4 — frînă acționată prin pedală; 5 — t: 


је blocare prevăzută ый | ; 
de blocare prevăzută cu mecanism de blocare cu clichet. 


СА ү lui Sa duce în majoritatea cazurilor la creșterea tensiunii în cablu pe 
ч, ungimea lui, inclusiv a tensiunii maxime și respectiv a diametrului cablului 
] б pa топа este creșterea lui u și a. Pentru ѕаіра de fontă necăptușită u = 
= 0,12... 0,14, iar pentru șaibele căptușite cu material sti тїс} 
| sE è Ș Е ale plastice ае fricţiune = 

«= 105106: 06, ! ii 
ca а unghiul de înfăşurare a este mai mare de 270° şi nu este suficientă o singură 
да! Dă € ү алач se folosesc trolii cu două şaibe de acţionare, legate cinematic între ele 
cu un diferențial simetrie (fig. XXIV. 143) s: simetrie (fig. XXIV vi 
озата. ленне (1 Н. XXIV. 143) sau asime tric (fig. XXIV. 144). În cazul 

a pa i asimetrie, pentru a folosi întreaga capacitate de transmitere prin frecare 
1 şaibelor J și FI este necesar ca raportul între razele Ry și Ауу Să fie egal cu е? 
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Xx Fig. XXIV.143. Schema cinematică 
г а unui troliu си două saibe de fric- 
папе, cu diferenţial simetric : 


1 — şaibele de actio 


Fig. XXIV.144. Schema cinema- >— "ч 


tică а unui troliu cu două saibe 
de fricfiunc, cu diferențial 
asimetrie. 


Troliile cu o singură ѕаірӣ motoare, pe care se 1пЇйзоага de mai multe ori cablul, 
au profilul canalului са în fig. XXIV. 145. Profilul din figura XXIV. 145, b, se poate 
folosi numai în cazurile cînd nu au loc şi mişcări reversive. În timpul lucrului, cablul 
alunecă continuu transversal către diametrul mai mic al canalului, sub acțiunea forței 
Р centrindu-se automat. Aceste trolii prezintă avantajul că au construcție mai simplă, 
compactă și presiuni mai mici în lagărele axului moletei, în schimb, uzează intens ca- 
blul, datorită alunecărilor lui transversale și longitudinale pe șaibă. 


Fig. XXIV.145. Profiluri de canale Fig. XXIV.146. 
ale ѕаіре1ог pe care cablul se înfăşoară Saibă cu dispo- 
de mai multe ori. zitive de strin- 

gere a cablului. 


În practică se folosesc și trolii cu șaibă de acţionare cu dispozitive de stringere 
(tig. XXIV. 146). Datorită forței de apăsare Р a cablului 7, fălcile 2 se string, apă- 
sind la rindul lor din ambele părţi pe cablu cu forţele P’. În punctul de desfăşurare, 
cablul nu mai apasă pe moletă şi fălcile se deschid sub acţiunea resortului 5, Datorită 
forţelor P’ cu care este strins cablul, creşte forta de frecare a cablului pe moletă. Aceasta 
permite creșterea capacităţii de transmisie prin frecare a moletei, fără creșterea unshiu- 
lui de întăşurare, în schimb intensifică uzura cablului datorită stringerii şi deformării 
cablului de către fălci. 


— sateliți conici 
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Moleta de întindere, care se află montată ре un cărucior și care ве ү 
сари! de acţionare sau la capul de întoarcere nu trebuie să aibă cursa > 0, 
gimea instalaţiei de transport. 


ate afla la 
din lun- 


În cazul transportului pe plane înclinate, vagonetele se vor lega la cabiu prin două 
dispozitive, şi anume : prin cìrligul vagonetului și printr-un alt dispozitiv, astfel са, în 
cazul ruperii unuia din mijloacele de legare, vagonetul să rămină totusi legat de cablu. 

La instalaţiile cu cablu Гага sfirşit se folosesc dispozitive de cuplare pe cablu 
(fig. XXIV. 147), care pot fi de forma unui corn de berbec sau cu pană 


Pentru a evita uzura cablurilor datorită frecării de vatră, de vagonete sau de 
armături, se folosesc dispozilive de conducere a cablului. În cazul instalaţiilor cu cablu 
cu cap, rolele dintre șine se așază la distanţe de 15—20 m. De asemenea, se pot așeza 
şi role verticale lingă peretele galerici. 

La partea superioară a planurilor inclinate se prevăc bariere din lanţuri, cabluri 
sau traverse ce se așază іп faţa planului inclinat. Este interzisă așezarea barierelor pe 
pantă. La planele înclinate care servesc orizonturi intermediare se poate pune bariera 
pe pantă, imediat sub nivelul racordării. 


. ANIV.147. Dispozitive de Fig. XNIV.148. Dispozilive de 

cuplare la cablul fără sfirşit. гап{а staţionare pentru oprirea 

nelelor cind se rupe sau se 
cablul. 


Pe calea ferată înclinată se montează la anumite distanţe dispozitive de siguranță 
(fig. XXIV. 148). Dispozitivul din fig. XXIV. 148, a, se foloseşte în cazul cind vagone- 
tele sînt transportate în sus. În cazul transportului іп jos se folosește dispozitivul din 
fig. XXIV. 148, b. Acest dispozitiv este echilibrat іп aşa fel, incîl la trecerea vagone- 
tului în jos cu viteza normală de transport, oscilează în jurul articulației acțiunea 
osiei și apoi își revine în poziţia iniţială. În cazul ruperii cablului sau al dezlegărilor, va- 
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gonetul care coboară cu viteză mare lovește puternic cu prima osie pe dispozitiv, sco- 
{їпай-1 din poziţia inițială (punctată) de echilibru şi îl roteşte în pozitia desenată conti- 
nuu, poziție în care prinde osia a doua și oprește vagonetul. Pentru ca oprirea ¥: gone- 
tului să se facă parcurgind o anumită distanţă, dispozitivul se poate monta pe un саги- 
cior cu cuțite ce taie într-o grindă de lemn așezată longitudinal. In felul acesta, dispozi 
tivul poate opri chiar vagonetele ce coboară cu viteză toarte mare. 

La tractarea pe planuri înclinate se folosesc și dispozitive ce se aşază pe va 
care pol fi de forma unei furci ce se leagă în spatele vagonetului (cind transportul se face 
în sus) si care la mişcarea vagonetului in jos se infige în vatră, sau de forma unei gheare 
(cind transportul se tace în jos), care se reazemă ре cablu. Cind se rupe cablul, sheara 
cade și se prinde de traverse. 


onet, 


1 

Normele de tehnica securităţii prevăd ca în cazul planelor înclinate mai lungi de 
10 m să se folosească mijloace de semnalizare după cum urmează: ріпа la lungimea 
de 50 m, cu semnalizare mecanică sau electrică; între 50 Şi 100 m, cu semn: izare 
electrică ; pentru lungimea de 100 m, cu semnalizare electrică, completată cu telefon. 


Calculul tracțiunii cu cabluri cu cap. Debitul orar Q pe care trebuie să-l 


instalația în functie de producţia pe schimb A [t] şi timpul cil lucrează instala 
schimb T [ore] se stabilesc cu formula : 


з [t/h] 
Q = — k [th], 
T 


care se ia 


în care KX este coeficient de neuniformitate al lucrului instalaţiei de transpor 
1,5—2,0. 


Debitul orar al unei instalații dale se calculează cu formula : 


| 3600 Mze 
О = ~~ Ы, 


în care : M este masa încărcăturii vagonetului, t: z — numărul de vagonele dintr-o gar- 
nitură ; Te — timpul unei curse, s; e = 1 cînd se transportă o garnitură și e = 2 cind 


se transportă două garnituri. 
Rezultă că numărul necesar de vagonete din garnitură pentru a satisface un 
anumit debit orar se poate stabili cu formula : 
O Te 


3600 Me 


Timpul unei curse se compune din timpul de mers și timpul pauzelor și se stabi- 
lește cu formula : 
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în саге: L este lungimea de transport, m; Vm — Viteza medie de transport, care este 
egală cu 0,8 — 0,9 din viteza maximă v, m/s: le — lungimea curbelor de racordare cu 
galeriile direcţionale, pe care garnitura (legată la cablu) se deplasează de patru ori іп 
timpul unei curse (de două ori pe curba de sus şi de două ori ре cea de jos), m; 4 lun- 
gimea unui vagonet, m; v’ % 0,5 v — vileza de manevră, m/s; 1y — timpul de pauză 
necesar cuplărilor şi decuplărilor, semnalizării ete. şi se ia 2 Ф = 90:8. 

Сіпа transportul se face ре plan inclinat, numărul de vagonete z se verifică și 
din condiţia de rezistență a dispozitivelor de cuplare ale vagonetelor : 


Fe 


= 
© 


(G+ С) (sin B 1) COS 


unde : Fe este rezistența maximă admisibilă a dispozitivului de cuplare (pentru un coeli 


cient de siguranță egal cu 10), N; G — greutatea їпсйгєйгїї vagonetului, N; бу — greu- 
tatea proprie a vagonetului, N; w reszistența specifică la mișcare a vagonelului plin ; 
B — unghiul planului înclinat. 


Din punctul de vedere al comodităţii în lucru, z nu trebuie să depășească 15 va- 
gonete cind vagonelele sint de 1 t și 5 vagonete, cind vagonetele sint de 10 t. 


Eforturile maxime саге apar în cablu datorită rezistenţelor statice la miscare” de 
regim se calculează după cum urmează : 


a) Cind se transportă o singură garnitură pe galerii : 


Smar = Gy (w i) + 1.40 + Fe ÎN], 
unde : z este numărul vagonetelor din garnitură ; G, — greutatea vagonetului (plin sau 
gol), N; w — rezistența specifică la m ге a vagonetelor (pline sau goale) ṣi pentru 
саге se iau valorile din tabelul XXIV. 24; i — declivitatea căii ferate; le — lungimea | 


cablului, m; qe — greutatea ре metru liniar a cablului, N/m; I, — rezistenţa pe саге о 
opune toba de pe care se desfăşoară cablul de coadă şi care este de 500—1000 N; Wwe = 
rezistența specifică la mişcare a cablului, care are valorile : 0,15—0,35 cind cablul se misc? 
pe role : 0,25—0,49 cind cablul se mișcă parţial pe role ; 0,40—0,60 cind cablul se mişcă 
direct pe valră. 


b) Gind se transportă două garnituri pe galerii (una goală și una plină), care se 
deplasează їп sensuri opuse: 


Smaz = Z(G + бу) (wp + i) + 28,010, i) Ledewe + Fe [N] 


unde : wp este rezistența specifică la mișcare a vagonelelor pline ; wy — rezistența spe- 
cifică la mișcare a vagonelelor goale. 


с) Cind se transportă pe un plan înclinat cu un unghi û : 


Smar = :б„(шфсо5% L sin 8) + Leqe(We cosß + sin р) [N]. 


Gind transportul se face pe plane inclinate, pentru w se iau valorile din tabelul 
XXIV. 24 de două ori mai mari. 
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expresiile Smag au două necunoscute (Smas Și Ge), pentru a putea alege 
cablul găsită o a doua expresie а lui Smaz, în funcție de ge. Este cunoscut că 
între ge și suma sectiunilor siimeler din cablu A|n m*] există următoarea rela 


în care: р = 7800 este densitatea oțelului, Кејт; ф = 1,19... 1,22 — coeficient care 
ține seama faptul că sirmele înfășurate au lungime mai mare decit cablul şi de greu- 


tatea inimii cablului; g = 9,81 m/ 


În acelaşi timp este cunoscut că : Smar = 


unde înlocuind pe A cu expresia anterioară, rezultă : 


Or 10° ge Smaz ks ps 

ч Li 1С 4 & i ^ a 8 29 А 

бал = ———— [N], şi respectiv qe = AD ЕСТЕ, [му 
Хер 99 109 or 


unde : 
тапа al 


este rezistența la rupere а ѕігте1ог cablului, N/mm? ; Kg— coeficientul če sigu- 
cablului. 


După efectuarea calculului se alege cablul a cărui rezistenţă la rupere F;[N] tre- 
buie să satisfacă condiţia Fr/Smaz > Ks. 


La calculul puterii troliului trebuie ținut scema de faptul că motorul poate lucra 
în regim de motor sau în regim de generator (сіра frinează), după cum urmea 
Ер | | А Fovo Т) A 
Pm = ————— [kW], iar ca generator: Р„=———— [kW], 


1000 7 1000 


unde = „0,85 este randamentul reduetorului şi al tobei motoare; vo% 1,05 v 
— viteza maximă de mișcare a cablului în cazul lucrului ca generator, m/s; Fy — forţa 
de tracţiune sau de frinare а tobei pe care trebuie să o preia motorul, N. 


Cînd transportul se face pe galerii cu una sau cu două garnituri, sau pe plane 
înclinate cu о garnitur 


Fo = Smas [N], 


Cînd transportul se face pe plane înclinate cu două garnituri : 


3 Smaz — Smin [N], unde Smin este tensiunea minimă care apare în unul 
din cabluri în timp ce іп celălalt apare Smaz, Şi саге, în general, are loc cînd Le 


de durată a motorului se calculează cu expresia : 
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impul eclor депа semicurse fiecare putind 


tă puterea abs " e ) 
[5] timpul ае mers la о semeursa ; a — 


sau Pg sau zero: ® - 
scama de lucrul motorului in timpul manevrelor $1 96 faptul că în 

0 i ~ ye 1ă ra] "Ја * 
lucrează ventilatorul ce răciie, peniru саге se recomandă valorile : 


sondereu menevrelor și a pavzeler în timpul unei curse este mare și о == 


această pondere este mică. 


sebi сіла & are valcare mică se verifică motorul ales și la ѕиргаѕагсіпа, cînd 


F „> Fut Fa |N], 


т тах 2 d 


ul Ја periferia iobei cores- 
] 


torta maximă се о peate dezvella moti 

căderii de tensiune la pornire 
este cu circa 25% mai mie decit cel maxim de pornire: Fa = Мар — este forta dina- 
і în mișcare а vagone- 


im al acestuia si care datorilă 


tului ma 


mică се apare în momentul pornirii (unde М; este m 


telor si cablurilor, iar а, = 0,2... 0,5 m/s” — accelerația бе pornire). 


p , 
иші tra etiunii cu cablu fără sfirsil. Debitul orar Q se calculează cu formula : 


3600 M 


de w se poate calcula și intervalul de timp / la care trebuie să sosească :onetele 
pline, pentru a satisface un anumil debit 


3600 M 


l num s, cînd manevra vi ui pentru a-l cupla se 
tă automo toare sau cu Împingător, și de minimum 40 5, cind această ma- 
nevră se face manual. În acelaşi timp, distanta între vagonete 1 = vt nu trebuie să fie 


mai mică de 15 m. 


Timpul ? este de mini 


Numărul de vagonete care se află pe una din rami toată 


de transport L este z= LJL 


Considerind că greutatea cablului este preluată de vagonete, rezistențele la miş- 
care pe ramura plină 


şi ramura goală se calculează cu formulele 


Rezistențele la m oleicle de intcarcere se pet | la saibele mo- 


din suma lui 5; Sa. 
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E din cablu se stabilese pe contur începind din punctul de desfăşurare de 
De sa a de acti ٤ REET S me if site 1: Q y > А 
pe şaiba de acţionare, analog metodei folosite la transpoetoarele cu bandă : 


| intrucit Sg este necunoscut, expresia lui S; va fi funcție de Sg. Dar cunoscind 
A S - Coola î "кыз 4 Ж? d nor î is ; 
ё 5, Sac in regim motor Sau Sa 9,63 іп reigm generator (aceasta cind Fy = 


== — 5у< 0), se obţine un sistem de două ecuaţii cu două necunoscute, ce se rezolv 


Apoi se calculează tensiunile din cabiu în fiecare punct pe contur. Trebuie ţinut se: 
de faptul că tensiunea minimă din cablu în orice punct trebuie să fie de cel putin i 
— 3,0 kN. Ca şi la transportoarele cu bandă, se recomandă să se întocmească diagr: 
eforturilor din cablu. K 

A Atil din calculul analitic cit și din diagrama eforturilor se stabileste tensiu 
maximă Smar în funeţie de care se face alegerea cablului, luind un coeficient de sigu- 


гап{а de 6,5. 


Puterea troliului se calculează pentra regim motor (cind transportul materialului 
se face în sus) sau pentru regim de generator (cind transportul materialului se face în 
Jos), unde: 


SR — Sa (in regim motor) şi F 


„= 8, A Så S, (în regim generator 


In timpul exploatării cablurile se țin permanent sub control si se schimbă 


sirmele exterioare si-au redus diametrul cu 50% sau dacă diametrul cablului s-a 
şorat cu 10%. ori dacă pe un pas al înfăşurării sint rupte mai mult de 10% din sirm 
+ m A ө” ۹ м e 
Capetele sirmelor rupte trebuie permanent îndepărtate, iar cablurile cu cap se ung. 


Frinele trebuie să fie în perfectă stare de functionare şi bine reglate. De aseme- 
nea, este necesară revizia permanentă a sistemelor de siguranță Şi a seripeţilor. 
| Intrucii instalaţiile de tractare cu cabluri au debite mici si, in general, indici teh- 
nico-economici scăzuţi, ele se folosesc pe scară redusă ca mijloc de transport principal, 
întünindu-se doar pe plane înclinate cind producţiile sint mici. În noile proiecte acest 
sistem de transport pe plane înclinate cu vagonete se evită, fiina inlocuit cu transpor- 
toare cu bandă, sau schipuri. Ele se intilnesc însă frecvent ca instalaţii auxiliare de tr 
tare. Astfel, se folosesc pentru evacuarea sterilului la săparea lucrărilor miniere, cu їпсїї- 
nare mare, pe care nu se pot folosi locomotivele. Pe orizontală, se folosesc numai pentri 
manevre, respectiv pentru apropierea garniturilor de vagonete în stații ṣi rampe. 


Instalaţiile de tractare cu cablu fără sfirsit sint eliminate aproape complet dia 


subteran prin inlocuirea cu alte sisteme mai moderne, răminind іо айе intr-o oarecare 
măsură doar la suprafață pentru transportul sterilului la haldă pe distanțe mici. 
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7. MECANIZAREA ÎN STAȚIILE DE JONCŢIUNE ALE 
SISTEMELOR DE TRANSPORT MINIER 


7.1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Stațiile din cadrul schemei de transport a unei mine reprezintă puncte de jonc- 
tiune între diferite sisteme de transport. Aceste staţii pot б împărțite după cum urmează : 
statii de încărcare a vagonetelor sau lransportoarelor ; stuții de schimb de trecere), unde se 
trece de la un sistem de tractare a vagonetelor Ја altul «de exemplu, de la tractarea cu 
cabluri la cea cu locomotive şi invers) ; sfații de descărcare а vagonetelor ; rampe de puțuri 
unde se trece de la transportul pe orizontală la cel vertical cu colivii sau cu schipuri. Ele 
reprezintă trepte ce se pot transforma în puncte de ștrangulare în schema de transport 
şi au un rol hotăritor asupra bunei funeţionări a întregului sistem de transport al minei. 

Sînt situatii cind staţiile de joncțiune sint necesare, cum este cazul între sistemele 
de transport din zona abatajelor sau de la diferite suborizonturi (cind lucrul în abataje 
este ciclic sau cind extragerea nu este uniformă şi are frecvente întreruperi) și transpor- 
tul principal, care poate [i pe cale ferată sau cu transportoare. În astfel de cazuri stația 
poate îndeplini un rol pozitiv de rezervor tampon, care preia neunitormităţile de debit, 
asigură gradul de independenţă în functionare a sistemelor de transport între care se 
face joncţiunea (respectiv între abataje și transportul principal), creează Hexibilitate şi 
suplețe în schema fluxului de transport. 

Caracteristica principală a unei staţii o prezintă capacitatea de tranzit, care tre- 
ше să fie cu cel puţin 50% mai mare decit capacitatea maximă а sistemelor de transport 


ї 


re care face joncțiunea. 
Capavitalea de tranzit a unei staţii de încărcare se calculează cu expresia : 


3600 M 


Fh + 


Qi 


în care: M este încărcătura utilă a unui vagonet, t; 4 timpul net de încărcare а unui 
vagonet, s (cca. 60 s); fa ~ tümpul necesar schimbării unui vagonet (inclusiv deschiderii 
şi închiderii gurii de rostogo)), 5: 1g = T|z — timpul de pauze aferent unui vagonet 
pentru schimbarea garniturilor de vagonete (T est timpul de pauză pentru schimbarea 
i garnituri, s, iar z — numărul de vagonete dintr-o garnitură). 
Cind vagonetele sînt încărcate direct de către un transportor, viteza Че deplasare 
a vagonetelor și mecanismele de acoperire а spaţiului dintre vagonete trebuie să asigure 
functionarea neintreruptă а transportorului din amonte. În acest caz, schema liniilor 
si a manevrelor trebuie să elimine complet timpul de pauze pentru schimbarea garnitu- 
iar linia vagonetelor goale să permită gararea a două garnituri goale de vagsonete. 
Capacitatea de tranzit a unei rampe de put sau a unei staţii de tranzit se calculează 
cu expresia : 


3 600 
Q= == ZM [th] 
1 
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în care : 1 este intervalul de timp în сате un tren nu poate inira їп 
cit liniile sint ocupate de trenul sau locomotiva care a intrat ат 
bilește pe baza graficului de mișcare pe liniile din rampă 
schema liniilor, de felu] manevrelor (cu locomotiva sau cu un alt m 
de vitezele de circulație sau de pauze. Viteza de miscare a trenului se consideră 
1 m/s, iar cu trenul gol sau cu locomotiva singură 1,5 m/s. Cuplările si decuplările 
motivei, pornirile si schimbările sensului de mers pot fi considerate 20 s fiecare. Capac 
tatea de tranzit trebuie să tie cu cel puţin 20% mai mare decit capacitatea maximă 
teoretică a iuslalaliei de 
deosebită intocmirii profilelor longitudinale ale liniilor ce formează scher 
să se stabilească corect pantele aulomoloare. 

Lungimea liniilor de vagonele pline si goale dintr-o sectie trebuie să fie suficient 
de mare pentru a permite formarea unei rezerve-lampon de vagonete, 


La proiectarea rampei trebuie să se acorde aten! 


ıa rampei 51 


a 


Într-o rampă, lungimea L a liniei de vagonete pline irebuie să asigure carare: 
n garniluri ce sosesc în timpul T de întrerupere a lucrului instalaţiei de extracţie si сот 
siderind că întreruperea extracliei a inceput în momentul cînd deja a sosit o garnitur 
plină : 


т 
L > (п > tif L, im] 
0 
to J 
unde : L} este lungimea unei garnituri, m ; 10 — intervalul mediu de timp la care sosesc 


trenurile pline în rampa putului, min: 


60 ТМ 


în саге: T, este timpul unui schimb cit se face transportul, h ; A, producţia pe schimb, 
К» = 1,5... 2,0 — coeficient de neunitormitate а transportului in subteran. 

În proiectare, se recomandă să se ia lungimea liniilor atît pentru pline cit ṣi pen 
tru goale, egală cu 1,5 garnituri cind producția este de 300 mii t'an, 2 5 garnituri 
cînd produc 1 


ia este de 600 mii t/an Şi 3—3,5 garnituri cind producția este de 
1 200 mii t/an. 

Alegerea gradului de mecanizare și automatizare a stației depinde de capacitatea 
necesară de tranzit 51 de durata de viață a acesteia. În cazul unor producții mici nu se 
justifică economic completa mecanizare ṣi automatizare cu utilaje de inaltă productivi- 
tate. 


Utilajele folosite în stații pot fi împărţite în trei grupe : uliiaje de manet 
de încărcare şi ulilaje d гсаге (eulbuloare). 


utilaje 


7.2. UTILAJE DE MANEVRĂ 


clor de manevră fac parte (roliile de manevră, impingătoare! 
18айоаге!е de nivel, regulaloarele de viteză, [rinele 
rică la Uzina de Utilaj Minier şi Reparații ( 


i grupa util 
[urile de manevri 
cale. Aceste utilaj 


le de manevră au construcţie simplă si pol deplasa garnituri de v agonete pe 
tanță mare. Ele sint larg utilizate іп practică, în u și dezavantajul că necesită 
pauze pentru dezlegarea, legarea şi întinderea cablului, 
gurilor de rostogol nu se face cu precizie. 

Împingătoarele destinate să deplaseze garnituri de vagonele au forţe mari de 
те, de 20—60 kN şi viteze тісі, după cum urmează: cele destinate deplasării 
sarniturilor de vagonete în statiile de încărcare au 0,2—0,4 m/s ; cele deslinate deplasării 
garniturilor de vagonete în stațiile de culbutoare'(lără decuplarea vagonelelor între ele) 
au 0,4—0,5 m/s ; cele destinate deplasării garniturilor de vasonele în statiile de schimb 
au 0,4—0,55 mjs. 


Împingătoarele care introduce vagonele decuplate іп cojivii sau culbuloare au forţe 
тісі de împingere, de 5—16 kN, în schimb au viteze mari, de 0,6—1,6 m/s, pentru a 
asigura schimbarea într-un timp cît mai seurt a vagonetelor în colivie sau în culbulor. 

După felul organului de lucru împingătoarele pot fi : cu lant, cu cablu sau cu piston. 


Împingătoarele cu lanț sint staționare (necesilind canal și fundatii din beton), 
ıu unul sau două lanțuri fără sfîrşit așezate în plan vertical și sint acţionate electric. În 
. XXIV. 149 este prezentat un astfel de impingător destinat deplasării garniturilor de 
sonete nedecuplate, Ја саге camele montate pe lanţ au în spate două role ce se depla- 
sează pe două șine așezate pe părțile laterale ale lanţului. Aceste împingătoare au forța 
de împingere de 40—60 kN, viteză de circa 0,4 m/s și putere 15—20 kW. 


Сіпа aceste împingătoare sint destinate să deplasaze garnituri de vagonele pe dis- 
e relativ mari şi Гага frecvente opriri, eum este cazul pentru apropierea garniturilor 
sunete de schimb și în rampe, se numesc lanjuri de menevră (бо. XXIV. 150). 
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N 


K 


decuplate, cile unul sau cite două, în cotivii sau culbutoare. Cama (sabotul) 1 de prindere 
a vagonetului este montală pe un cărucior 2, cu patru role 3 (cite două ре fic 
parte) се se deplasează în interiorul ghidajelor 4 în formă de U. Legătura dintre cărucior 
şi lanţ (sau lanţuri dacă sint două) se face prin intermediul unei tije 5 care trebuie să 
aibă lungime suficient de mare, pentru a permite căruciorului cu camă să pătrundă în 
colivie sau culbutor, conducind vagonetui. În figură, б este grupul de acti 


аз 


În fig. XXIV. 151 este prezentat un Impingăior destinat introducerii 


re 


İimpingãtor cu lanţ pentru introducerea vagonelelor in colivii şi 
cuibutoare 


it, schimbarea 


sint şinele de cale ferată. Cind impingătorul are un singur lanţ Тага si 
sensului de mișcare a căruciorului си camă, cînd a ajuns la capătul cursei inainte, se tace 
prin schimbarea automată a sensului de rotire а motorului, iar la capătul cursei de inapo- 
iere se opreşte automat. Сіпа împingătorul are două lanţuri fără sfirsit 8 (у. schema ci- 
nemalică), intre care spațiul este complet liber, tija de legătură 5 este articulată la un 
bolt montat cu capetele la cele două lanţuri. Întrucît bolţul poate trece peste stelele 3 
şi 10, revenirea inapoi a căruciorului cu ramă se face fără schimbarea sensului de rotire 
a motorului. În acest caz, cele două stele sînt acţionate printr-o-transmisie ramificată 11. 
În fig. XXIV. 152 este prezentat un împingător cu cablu, unde cama care prinde 
vagonetul este montată pe un cărucior cu role 1, ce se deplasează pe о şină (sau două 
şine) 2, montată pe axa căii ferate pe traverse. Căruciorul este tractat inainte și inapoi 
de un cablu 3, саге este condus pe scripeţi şi scos pe sub şine lateral de calea ferată, unde 
se înfăşoară pe ѕаіра de acţionare 4 a unui troliu. 

Aceste îimpingăloare au avantajul că nu necesită fundație şi demontarea liniei, în 
schimb nu au construcţie compactă, au mulți scripeți şi au uzură mare a cablurilor. Ele 
se folosesc pentru deplasarea garniturilor de vagonete și în zone curbe ale liniei (chiar 
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șătoarelor de cale), pe distanţe ріпа la 150 m. Au vi 


| 

t 
re de 16—23 kN şi putere de 11—15 kW. Pentru schimba 
sint prevăzute întrerupătoare de cap de cersă. 


în zona schi 


de 0,5 m/s, 
nsului de 


tă de пири 


rs al ez 


Fig. XXIV.152. Împingător eu cablu de fabricație savielică (TKS): 
Ж. cenare; 2 — căruciorul cu сата; 3 — sistemul de întindere: 4 - > întoarcere; 5 lă de 


viere; 6 rolă (é susținere, 


iătoarele eu piston pneumatice (fig. XXIV. 153) se folosec frecvent pentru 
intr Туур» fo `1 . ivii 1 } 3i ү 

introducerea vagonetelor în colivii și în culbutoare, indeosebi în cazurile în care condi- 
{11е de xc a muncii 51 prezenţa apei nu permile folosirea acționării electrice. Ele 
constau dintr-un cilindru cu piston, care аге 


capătul tijei articulat la căruciorul cu sa- 


m 
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toare au forţă de împingere de 8—16 kN (diametrul 


botul de împingere. Ч 
cilindrului este de 150 — 220 mm) şi cursă Че 3,5—7 m, au funcționare elast 


A si 


A 
trucție simplă, insă consumă energie scumpă și au gabarit mare, iar dacă sint monta 
la suprafaļă îngheaţă apa de condens în timpul iernii. 

Împingătoarele cu piston hidraulice lucrează la presiuni de 60— 120 bar şi au ci- 
lindrii cu diametru mic, ceea ce face să aibă gabarit redus 51 să se poată monta 
pe traversele căii ferate. Ele pot fi folosite atit ca impingătoare staționare cil şi nest 
ționare, îndeosebi pentru deplasarea garniturilor de vagonele nedecup! avind forțe 


е, 
mari de impingere, pină la 60 kN 51 viteze pină la 0,3—0,4 m/s. Sint formate din doi 
cilindri hidraulici (un piston execulă cursa înainte, iar celălalt înapoi și invers) ce au 
cursă de 0,8—3,8 m (mai frecvent 1,2—2,5 m). Сіпа cilindrii sînt cu simplu efect sau 
cînd sînt cu dublu efect, la care suprafața mică a unui piston este legată cu supr 
mare a celuilalt piston, cele două sănii cu came se leagă între ele cinematice pentru 
sincronizare, tie printr-o roată dinţată (fig. XXIV. 154), fie cu lanţ. La împingătorul 
TG de fabricaţie sovietică, distribuitorul este legat numai la spaţiile de lucru din fața 
iar cele din spatele pisloanelor se leagă între ele (avind şi un sistem de com- 


pistoanelo 
pensare a pierderilor de ulei), ceea ce asigură sincronizarea curselor înainte și inapoi. 
Acest împingător lucrează într-un complex automat, unde grupul electro-hidraulic ali- 
mentează impingătorul și sistemul de acoperire a spațiului dintre vagonete. În sisten 
de comandă se află un traductor care comandă schimbarea poziției dispozitivului de 
perire a spaţiului dintre vagonete și altul care sesizează că nu mai sìnt vagonete și саге 
comandă decuplarea întregului sistem, inclusiv al alimentatorului. 

Rezistenţele la mişcare ale vagonetelor, care trebuie învinse de Împingător, se 


co- 


calculează cu expresiile : 
— în momentul pornirii: 


+ i + 0,11 ap) + СИ + i + 0,11 а) [N]; 


viteză constantă : 


„(© + Go) (ш, + Ò + zyGo (wg +1) INI 


în care: Zy $1 2y reprezintă numărul de vagonete pline şi goale ce le deplasează împinsă = 
torul: А şi w’ — геліѕіеп[еіе specifice la mișcarea іп momentul pornirii vagonetelor 
0 


pline și goale; wp și w, — rezisten{cle specifice la mișcarea vagonetelor pline și goale : 
G — greutatea încărcăturii utile a unui vagonet, N; Со — greutatea unui vagonet gol, 
N; i — declivitatea căii ferate; ay — acceleraţia de pornire, m/s”. 

Pentru punctele de încărcare staţionare z N z N 1,5 z, iar pentru cele semi- 
staționare se ia іп calcul z, = 0, iar zp = т, unde z este numărul de vagonele dintr-un 
tren. 


Cind impincătorul lucrează fără dese porniri şi opriri, puterea motorului se calcu- 
lează pentru mersul de regim, adică: 


Fav 
Р = 


1000 


[kW] 


viteza de regim, m/s; 7 — randamentul. 


unde : v е: 1 
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le comandă 


traductor 


idri hidrauli 


~ cil 


2 şi 3 


- distribuitor 


1 
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În staţii 


le de încărcare, în care au loc dese porniri și opriri, și în staţiile de « 


ibu- 


tare, unde descărcarea vagonetelor se face fără decuplare, а„ = 0,02... 0,2 m/s im- 
pinsătoarele care introduce vagonetele decuplate în colivii sau culbutoare cu viteză mare 
a ancalarat îc > "mira ap, اکت‎ є [<9 A ә کک‎ 

au accelerația de pornire mare, ар = 0,2... 0,4 m/s. Pentru împingătoarele саге lu- 


crează cu porniri sau opriri dese, puterea P necesar 


а motorului în cazul acţionării elec- 
trice se calculează cu expresia: 


[kW] 
А : Fp Кр 
ыы бане m nai КЕ СЛ 2 н А i 
în саге: Ру = = [kW], iar P == ——— [kW], (unde: р este viteza de mișcare, 
1000 ‘A 1000 7 
p 
m/s; q — randamentul transmisiei); 4, - — timpul de pornire, s: lq = — tim- 
ар а, 
pul de frînare, s; ap = 0,3... 0,4 — accelerația de [тїпаге, m/s; t, = — — timpul 
р 
de mers în regim, s; l distanta de deplasare a vagonelelor la fiecare pornire, 
m; fı — pauza motorului între două porniri, s. 


Puterea totală obţinută din calcul pe baza formulei date se verifică la supra- 
admisibilă ce o poate prelua motorul în timpul pornirii, tinind seama şi de masele 
în mişcare ale împingătorului si ale transmisiei. 


sarcina 


in cazul împingăloarelor pneumatice și hidraulice se calculează diametrul necesar 
al pistonului D, în funcție de presiunea р [bar] a aerului comprimat sau uleiului, pe 
a pulea învinge rezistențele la pornire F}, considerînd o acceleraţie de 0,02 т /52 : 


niru 


F 10 [N]; D {АЙ [em] 
F = — 10 p [№]; == ——— [em 
: + 10 rp 


Compensatoarele de nivel (fig. XXIV. 155) se întilnese іп rampele pulurilor și în 
circuitele de la suprafaţă, unde se folosesc pante automatoare cu trasee relativ lungi şi 
cu pierderi mari de nivel, care nu pot fi compensate cu locomotive sau cu alte sisteme 


Compensator de nivel: 


3—55 de întindere; 4 — stea de acţionare; 


6 — dispozitiv de siguranță de cale, 
в 
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5 јо i iapa. jar > ara valori între 0,2 si 
Unghiul maxim al iînclinării este de 15— 20°, iar viteza lanțului are valori între í i 
0,4 mis. d | э б ERĂ, Мал 
La partea inferioară, vagonelele se deplasează pe pantă automotoare pină сс а 
deasupra lantului compresator, iar la partea superioară, vagonetele ridic rien mă i dA 
miscarea pe o pantă automotoare. Pentru ca vagonetul să nu fie lăsat libe г зи să 
came înainte de a intra complet pe panta automatoare, lanţul își at perie л р 
ёш é > hai io a fis ‹ А асс Ж 
lungimea l de intrare pe panta automotoare, care nu trebuie să lie mai pa: FANA 
al 1 "dare ? E > TeC 8 а Si i 
mătate din lungimea vagonetului. azele de racordare А, și R, se recomandă sa 
mai mici de 6 m. , ЖЕ СИ, о 
Numărul de vagonele np, ce trebuie să le ridice compensatorul într-o mda л A 
А 9 К | 1 "u ine se: f: ` ` Or- 
eu o rezervă de circa 50% față de cel mediu real, pentru a ține seama e А тыз 
LE © A а Р d rii Ea 9 к ală. a ы 
mitătile in functionare ale instalaţiilor de transport ре verlicală și pape sai 
М { i і e 5 Ме се “ind ай atel 
cind n, şi viteza lanțului, se poate calcula distanța l, între camele ce prind vagone 
ay i 
si numărul de vagonele de pe lanţ, ть: 


3600 [m] Li 
le = —— 0 Im]; 2 =; , 
п 21, 


| sste lungime: ală a lanţului fără stirşit, m. 
unde Гь este lungimea totală a lanţ У И ы aid d Бый 
Desi compensatoarele se instalează intotdeauna pe linia de е: goale пана 
і 5 rul ridică v {е pline, deoarece se Шира 
lul se face pentru cazul cind compensatorul ridică vagonele pline, deoarec 
Р ré tele de ре li ă fie cu materiale. f 
ca toate vagonetele de pe lanţ să 1 КОЛЛЕ: жэ. 
Nelinind seama de faptul că la cele două capele (superior și ч ior) н тн 
зи i para ne care le preia steaua de acio- 
portiuni mici orizontale, rezistenţele totale la mișcare pe саге le preia steaua de а 
nare se calculează cu expresia: 


Fo = k[z,(G + Gow cos B + sin 8) + ql w; cos 3 IN] 


intă ilă şi proprie ғ i va! St, N; ш = 0,13... 

în саге: G si Со reprezintă greutatea utilă și proprie a unul vagonet, LR 7 ӨЫ 

| - i i. & cre ‹ э, l 

0.15 — coeficient de rezistență la mişcare a lanţului; g greutatea 1 бт 

pon й Зза Я = "azisia ale $ 11- 

liniar de lanţ, Мт; k= 1,2... 1,3 = coeficient ce ine seama de rezistenţe 1 7 

; А E р i N i і 1E ار‎ і але app е ‘a da А 
mentare la stele şi la curbe, precum ȘI de presiunea lanţului in shidaje (care este da 

У ` “ б asă ra Oi a a .. mă). i 

de forta cu care apasa vagonelul pe са i ыыы ы că cuantă 

Tinind seama de randamentul reduetorului т, se poate calcula puterea necesară 


a motorului, cu formula : 


F р Ў 
P = —— [kW] 
1000 я 


Regulatorul de viteză este folosit în cazul cind vagonetele caci 4: н pe 
panta automatoare şi au rolul de a mări sau micşora viteza vagoncig să, isi S ж 
diferă de cea nominală. În fig. Ж TV- 156 peretele lateral al vagonetu а ун саа Ы А 
tact cu o rolă (pneu) care este antrenată la o anumită turație, de un grup бы a i ое 
monobloc, tormat dintr-un motor electrice 51 un reductor. Dacă Ме a a u e ы 
mai mică sau mai mare decit a periteriei rolei, aceasta ii va mani баер a E е 
tregul grup de acţionare este montat suspendat articulat, iar E0 asta Mau ы. 
peretele vazonetului cu ajutorul unui cilindru pneumatic, cu un arc sau cu oc g 


tate. Dacă este necesar, pe partea opusă se montează o rolă (pneu) de contrapresiune care 
poate fi fixğ sau cu sistem de apăsare. Pe traseul pantei automotoare se pot monta, 
la diferite intervale, mai multe astfel de regulatoare de viteză. 


Fig. XNIV.156. Regulator de viteză: 


7 — rolă (pneu) motoare; 2 — grup moti 


r-reductor ; 


3 — arc de apăsare 


Frinele de eale (fig. XXIV. 157) se montează pe pante automotoare sau în faţa 
opritoarelor, pentru a micșora viteza vagonetelor și constau din două corniere-sabot, 
articulate la fixă 2, în punetul 3. Cornierele-sabot, exercită o forță de apăsare 


774 + Ec 


artamentul 


1 


Fig. XXIV.157. Frină de cale. 


asupra roţilor d 
iragreulății, se reglează şi forta de apăsare. Contragreutatea poate fi înlocuită cu un arc, 
a cărui forță de apăsare poate fi, de asemenea, reglată. Сіпа astfel de frine sînt folosite 
chiar pentru oprirea vagonetelor, ca, de exemplu, în faţa coliviilor şi culbutoarelor şi 
cînd sînt dublate cu opritori, ridicarea contragreuiăţii sau învingerea fortei de apăsare 
a resortuiui în scopul eliberării roţilor vagonetului se face cu un cilindru pneumatic sau 


айога contragreutăţii 4. Peglind greutatea și lungimea braţului con- 


hidraulice 5. 

Opritoarele de cale pot fi împărțite în două grupe : а) opritoare cu ige sau cu 
tacheți verticali care prind vagonetul de osie; b) opriloare cu ѕађо[і care se aşază pe şinele 
căii ferate în fața roţilor vagonetului. 


е 


În fig. XXIV. 158 este prezentată schema unui opritor format din cîrligele 7, 
care sint ţinute ridicate (în poziţie normai închise) de cătr ile 2. Coborirea 
cirligelor (deschiderea) se face cu ajutorul cilindrului рпешваце 3. Hama 4,pe саге 
este montat mecanismul opritorului, poate aluneca pe rama interioară iar pentru 
t prevăzute resorturile 6, 


Schema unui opritor cu cîrlige 


În fig. XXIV. 159 este prezentată construcția combinată a unei frine de cale cu 
două opriloare cu tacheţi verticali, care se aşază înaintea impingătorului din rampele 
puţurilor și care asigură și dozarea vagonetelor. 

Dozarea vagonetelor în fata coliviilor se poale realiza montind un opritor înain- 
tea împingătorului şi unul după îimpingător, legaţi intre ci ca în fig. XXIV. 160. 

Uzina de la Сгіѕсіог execută și instalație de împingere a vagonetelor formată din : 
îrină combinată cu două opritoare cu tacheţi verticali, impingător pneumatic, opritor 
cu gheare și pod basculant legat prin pirghii cu podul basculant opus. 

În fig. XXIV. 161 este prezentat un opritor de le din grupa a doua, unde 
saboții 7, montați pe axele 2, se pot așeza pe șine prin rotire către interior sau se pot 
roti în afară, eliberind drumul roților. Saboţii sînt ţinuţi în poziţie închisă de către con- 
iragreutatea 3, care acționează printr-un sistem de pirghii. Rotirea saboţilor şi respec- 
tiv ridicarea contragreutăţii se realizează cu un cilindru 4 (pneumatic sau hidraulic) sau 
manual. Pe axul 2 al fiecărui sabot este prevăzut un arc, care amortizează loviturile în 
timpul opririi. 


Se recomandă ca vagoneltele să nu intre în opritoare cu viteză mai mare de 
1,2 m/s. În cazul vitezelor mai mari, care pot ajunge pină la 3 m/s, în faţa opritoarelor 
se prevăd frìne pentru reducerea vitezei. 


7.3. UTILAJE DE ÎNCĂRCARE FOLOSITE ÎN STAȚIILE 
DE TRANSPORT 


Incărearea materialului într-o staţie, atit în subteran cît și la suprafaţă, poate 
fi: 1) dintr-un rostogol sau siloz pe un transportor, cînd se folosesc întotdeauna ali- 
mentatoare ; 2) dintr-un rostogol sau siloz în vasonete, cînd se folosesc dispozitive de 


34 — 5 
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1 — cilindru pneumatic de acţionare ; 2 


principal; 5 — tije reglabile (2 buc.); б 


culaţi 


între tija 


i s moriizi a {2 
de oprire (2 х — amortizoare [2 


5 іпа і Д 1 ritoare cu acţionare = alică comună 
NN IV.159. Frină combinată cu două opritoare cu acţionare pneumt 


; zi Ке? Ку ТЕЛИСЕ Е 

2 — bielă articulată la tija cilindrului pneumatic; 3 — pirghie dublă ; 1 ах 
falca frînei (2 buc.); 7 — articulațiile fixe ale fălcilor frînei; ó arti- 
i / leviere : tacheţi verticali 

tija opritoarelor ; 70 pîrghie: 77 — leviere; 72 —tacheţi vertic 


9 Ъис.); 74 contragreutăți 


Fig. ХХТІУ.160. Instalaţie 


انو 
rer lie 3 de lestur‏ 1 1 1 
şi 2 — opritori cu tacheti verticali; 3 - tij A de leg tură‏ 1 


П 


pentru introducerea 


vagonetelor în colivie: 


ing îtor pneumatic; J — amortizor 


între opritori ; 4 — li 


Fig. ХХІУ.161. Оргйог de cale cu ѕаро{і. 


FeR 


închidere sau alimentatoare ; 3) de pe un transportor în vagonete, cînd se folosese dispo- 
zitive pentru acoperirea spaţiului intre vagonete. 

Alimentatoarele (fig. XXIV. 162) permit reglarea debitului, motiv pentru care se 
folosesc Întotdeauna la încărcarea pe transportoare . Ele se recomandă pentru încăr- 
rea vagonetelor numai în slații cu durată mare de viaţă si de mare capacitate. 

Alimenlalorul cu lanțuri (tig. XXIV. 162, а) reprezintă o constructie interme- 
diară între un alimentator și un închizător, intrucit nu asigură o reglare precisă a debi- 
tului (prin variaţia vitezei lanțurilor) și nu închide cu oportunitate curentul de mate- 
rial. 


Pentru condiţiile grele ale minelor de minereuri, se recomandă climentlatoarele 
vibrante cum esle cel de tip PVU (fig. XXIV. 162, b), de fabricaţie sovietică, care are 
debit de 1000 t/h, vibrator de tip debalans cu putere de 21 KW și frecvenţă a vibratiilor 
de 1450 oscil/min. Amplitudinea vibraţiilor este de 3—5 mm, iar orientarea lor se asigură 
prin suporţi elastici de cauciuc. Dimensiunile vibratorului : lungime 5 m, lățime 1,8 m 
şi înălţime 1 m. 

Alimentatoarele vibrante suspendate (fi NIV.162, е) se folosesc la suprafaţă 
și în subteran, permit reglarea debitului prin varierea frecvenței pe cale elcetrică. Ele 
se folosesc în condiții relativ uşoare la cărbune si minereuri (eu mărimea рис: tilor ріпа 
la 300 — 700 mm), au debite de 90—500 m?/h, amplitudine 0,5—1 mm și lăţimea jshea- 
bului 900—1900 m. Vibratoarele electromagnetice au putere de 2—4 kW și sint în 
număr de 1 sau 2. 


Aimentatoarele cu jgheab oscilant au rolele montate la placa oscilantă sau fixe 
(fig. XXIV. 162, d) şi pot fi înclinate în jos la 5—15°. Variația debitului se realizează 
prin variația frecvenței (mai rar) sau amplitudinii (de Та 0—20 pînă la 135—280 mm), 
precum şi prin variația înălţimii curentului de material cu ajutorul unui registru. Bor- 
durile sînt fixe. Aceste alimentatoare au frecventa 49—70 oscil/min, lăţimea și înălțimea 
1000—2700 mm, lungimea 2500 — 7800 mm, debite de 50— 2600 m5/h şi putere 3—55 kW. 
Ele sint larg utilizate atit în subteran cît și la suprafată, la cărbune și minereuri în bu- 
саи ріпа Ја 700 mm. Aceste alimentatoare pot fi acţionate și hidraulic. 


Alimentalorul oscilant suspendat din fig. XXIV. 162, e se recomandă pentru con- 
diţii uşoare de lucru ale gurilor de silozuri. 

Alimentaloarele cu bandă obişnuilă din fig. XXIV. 162, f se recomandă a se folosi 
la suprafaţă, îndeosebi la cărbune, intrucit banda se uzează repede. Ele au construcţie 
simplă şi pot asigura debite mari şi uniforme. Viteza benzii este de 0,3—0,4 m/s. 

La alimentatorul cu bandă din plăci metalice din fig. XXIV. 162, g fie banda are 
roie се se deplasează pe ghidaje, fie lanțurile se deplasează pe role fixe. Aceste alimen- 
taloare au debite ріпа la 800—1900 t/h şi pot lucra în cazul materialelor tari și în bucăți 
mari ріпа la 500 mm, însă întrueit sint grele şi au gabarit mare, se recomandă а se fo- 
losi ìn punctele principale și la suprafață. Lățimea benzii este de 650—1809 mm, viteza 
de 0,16—0,4 m/s, iar puterea de 5—75 kW. Alimentatoarele cu bandă pot fi şi înclinate 
(pînă la 15°). 

Alimenlaloarele cu mele (fig. XXIV. 162, h) se folose 
tru materiale ușoare, cu coeficient mic de frecare, fin sfăr 


în uzine de preparare pen- 
imate și cu conținut de praf. 


În cazul materialelor ușoare şi cu granulometrie ріпа la 100 mm, în uzine de 
preparare se intilnesc și alimentaloare cu masă rotativă (fig. XXIV. 162, i). 

La silozuriie de la suprafață, care au gură de evacuare longitudinală (cu prispă), 
se folosesc alimentaloare tip plug (її XXIV. 162, j) sau cu rolă cu palete (fig. XXIV. 162, 
k) care sint montate pe un cărucior ce execută curse în lungul silozului. 


Fig. NNIV.162. Alimentatoare. 


Punctele de încărcare în vagonete pot îi echipate cu complexe culomale, сате au 
în schemă un traductor 1, sub formă de paletă (у. fig. XXIV. 162, d), care se înclină sub 
acţiunea materialului încărcat şi comandă impingătorul, precum şi un traductor саге 
are forma unei pirghii cu poziţie normală perpendiculară pe linie ferată şi care este încli- 
nată spre înainte de către peretele vasonetului. Traductorul comandă pornirea și oprirea 
alimentatorului, așa încit să nu cadă material între vagonete. | 

Dispozitivele de închidere realizează numai deschiderea și închiderea gurii de ros- 
togol sau de siloz, nu și controlul debitului, motiv pentru care se folosesc numai cind 
încărcarea se face în vagonete. 
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NI n 


închizătoarele trebuie să aibă construcţie simplă, gabarit redus, să se închidă și 
sară și dirijată a materialului, să permită o 


A ă asigure о curgere 1 
uşoară regiare a curentului de material şi să închidă etanș, 

Închizătorul cu fălci din fig. XXIV. 163, a se foloseşte numai la silozurile de Ја 
suprafață, îndeosebi la cărbune. El nu poate prelua coloană mare de material. 


Închizătorul cu seelor din fig. XXIV. 163, b poate lucra şi în cazul rocilor tari cu 
mărimea bucăţilor pină la 300—400 mm, însă în timpul inchiderii pot sări bucăţi de 
material peste sector. Închiz l din fig. XXIV. 163, celimină acest neajuns, dar poate 
lucra numai la cărbune cu granule ріпа la 160 mm. inchizătorul din fig. XXIV. 163,4 
аге un sector care opreşte curentul principal de material şi un jgheab care opreşte ma- 
teriala! mărunt, сеза ce face să poată fi folosit şi la minereuri cu bulgări pinăla 400 mm. 


Închizălorul cu gheare din şine indoile (fig. XXIV. 163, е) şi cu jgheab mobil sau 
cu sector are avantajul că poate opri uşor bucăţi mari de minereu (pină la 800 mm), 
i gheabul mobil opreşte materialul mărunt ce curge printre bare. Ghearele din mijloc 
au lanțurile de ridicare mai lungi pentru a cobori înaintea celor marginale. 


Fig. NXIV.163. Dispozitive de închidere. 


Închizătorul cu placă vibrantă din fig. XXIV. 163, feste destinat să lucreze în con- 
difii grele, cum sint gurile de evacuare a minereului din abataj din cadrul metodei de 
exploatare cu blocuri de surpare. Placa are grosime pină la 40 mm, permiţind sfărimarea 
pe ea а negabariţilor. 

Închizătorul cu jgheab vibrant din fig. XXIV. 163 g este destinat echipării găurilor 
de rostogol şi are vibrator de tip debalans. Lăţimea gurii de rostogol trebuie să fie de cel 
puţin trei ori mai mare decit dimensiunea maximă a bucăţilor de material. Înălţimea 
gurii de rostogol se ia 0,6 din lăţime, iar în cazul bulgărilor mari se ia egală cu lăţimea. 
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În cazul materialelur eu granulaţie mică, dimensiunea gurii de descărcare este de minim 
300 mm. 
Dintr-o gură de restogol echipată cu închizător se poate încărea pică 1а 


260 t/sehimb. Cind se încarcă vagonete de mare capacitate, care au lungime mare, se 
pot construi două guri de evacuare alăturate. În cazul unor rostogoluri principale, se pot 
construi la bază două guri de evacuare (echipate cu inchizătoare sau alimentatoare), 
amplasate opus una faţă de cealaltă și care descarcă în două galerii paralele (amplasate 
pe o parte şi pe alta a rostogolului). 

Folosirea jeheaburilor și alimentatoarelor vibrante conduce la cresterea debitului 
de evacuare de 2— 2,5 ori, ușurează munca și permite automatizarea punctului de în 
care. 


Coborirea materialului prin greutate proprie are loc uneori pe vatră sau lucrări 
miniere înclinate, cînd materialul alunecă pe vatră, pe podilură de lemn sau ре jghea- 
buri metalice. În acest caz, materialul se deplasează cu viteză constantă dacă tg = f. 
| » О este “hi e înclinare. iar f T ч ; м 4 ? 
un de 8 este unghiul de înclinare, iar f coeficientul de frecare și care au următoarele va- 
lori : 


Huilă f В corespunzător 
— pe vatră 0,7—0,8 35—38 
ре scindură 0,6—0,7 30—35 
— pe jgheab metalic 0,3—0,5 17—25 
— pe jgheab emailat 0,21—0,25 12—14 
Minereu : 
— pe vatră 53—60 
— pe jgheab metalie 0,7—1,4 35—55 


Pentru a asigura o curgere sigură a materialului se pot lua pentru 3 valori cu 
5—10° mai mari decil cele indicate mai sus. | 

Dispozitivele peniru acoperirea spațiului dintre радопеіе (fig. XXIV. 164) se folo- 
sese în principal cind cărbunele se încarcă de pe un transportor în vagonete. Ele pot fi 
folosite şi іп combinaţie cu alimentatoarele gurilor de rostogol, pentru a nu intre rupe 
funcționarea alimentatorului la fiecare vagonet. 

In fig. XXIV. 164, b schimbarea poziţiei jgheabului basculant (sau al unei palete) 
se poate realiza automat printr-un sistem de pirghii legate la o pedală pe care calcă ro- 
tile vagonetului. 


Dispozitivul din fig. XXIV. 164 are două lanțuri fără sfirsit, pe care sint montate 
plăci, la distanță с ă cu lungimea vagonetlului. Fiecare placă are cirlige, de care prinde 
marginea peretelui frontal al vagonetului. Lanţuriie cu plăcile se deplasează împreună cu 
vagoneiele, acoperind automat spaţiul dintre vagonete, fiind acționate ch 
petele în miscare. 


MECANIZAREA ÎN STAȚIILE DE JONCŢIUNE 


Pentru a încărca o cantitate cit mai mare de material în vagonet, în staţiile de 
£ А 


‘дгсаге se poate monta, sub vagonelul ce se încarcă, o platformă vibrantă, їп scopul ta- 
materialului în  vagonet. 


Așa cum s-a arătat la începutul acestui capitol, în unele cazuri, staţiile de încăr- 
„care poate avea rol pozitiv în schema de transport, atunci cind sint prevăzute cu silozuri- 
-iampon pentru substanţă minerală utilă. Pentru acest motiv se recomandă ca atunci 
cind există posibilitatea realizării unei diferențe de nivel, să se folosească ca silozuri 
-tampon rostogoluri sau descensoare elicoidale cu capacitate cit mai mare de inmagazi- 
nare, iar cînd acest lucru nu este posibil să se folosească silozuri-tampon metalice cu 
transportor. Rostogolurile tampon nu trebuie să aibă inclinare mai mică de 55° la mi- 
mele de cărbuni şi de 60° la cele de minereuri. 


Silozurile-tampon melalice cu transportor (tig. XXIV. 165) se folosesc Та minele de 
cărbuni în punctele de joncțiune între transportul de sector și cel magistral. Ele au capa- 
citate de 50—100 t şi sint prevăzute cu două transportoare cu ractele acționate cu mo- 
toare hidraulice, avind o putere totală de 30—40 kW. Silozul poate fi montat și dea- 
supra transportorului pe care se descarcă cărbunele. Comanda transportorului 7 al silo- 
zului (fig. XXIV. 165), cit şi a transportorului 2 care aduce materialul și al transpor- 
torului 3 care preia, poate ЇЇ automată. 


7.4. UTILAJE PENTRU DESCĂRCAREA УАСОХЕТЕ- 
LOR (CULBUTOARE) 


Descărcarea vagonetelor cu cutie fixă se realizează cu culbutoare, care pot fig 
frontale sau laterale. 

Culbutoarele basculante frontale se întilnesc pe scară redusă numai la haldă. 

Culbutoarele rotative laterale pot ЇЇ cu unul sau cu două compartimente. Culbu- 
toarele cu un singur compartiment sìnt formate dintr-o colivie, care poale if pentru 
unul sau pentru două vagonete şi care se reazămă liber, prin intermediul inelelor de la 
capete, pe două perechi de role. Aceste culbutoare pot fi pentru descărcarea vagonetelor 
decuplate (tig. XXIV. 166, a), pentru descărcarea vagonetelor cuplate între ele, dar fără 
trecerea locomotivei prin culbutor (fig. XXIV. 166, b) şi pentru descărcarea vagonetelor 
cuplate intre ele cu trecerea locomotivei prin culbulor (fig. XXIV. 166, с). 
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La culbutoareie din fig. XXIV. 166, a ce se fabrică la UUMR, transmiterea mo- 
mentului necesar rotirii coliviei de Ја rolele motoare la inelele coliviei se face prin frecare 
iar rotirea este de 360°. 

„______ Rotirea se mai poate realiza şi cu un lanţ (mai frecvent cu zale calibrat), ca în fig. 
“XIV. 166, b sau avind pe periferia coliviei o coroană dințată care angrenează cu un 


Fig. ХХТҮ.166. Culbutoare cu un comparti- 
ment : 


7 — colivie; 2 — role lil ere; 3 — role motoare 


pinion antrenat de un grup de acţionare. În aceste două cazuri, rotirea coliviei poate fi 
de 360° sau de 180— 200° cu revenire. Rotirea parţială cu revenire se poate realiza prin 
schimbarea sensului de rotire a motorului sau folosind un inversor (fig. XXIV. 167). Ro- 
tirea parțială se folosește indeosebi cînd in culbutor este montat un vibrator pentru cură- 
{irea vagonetelor, ceea ce simplifică alimentarea cu energie а vibratorului. Сіпа in cul- 
butor intră un vagonet, numărul vibratoarelor este 1 sau 2, iar cînd intră două vago- 
nete, numărul vibratoarelor este de 2 sau 4. 


Numărul de rotații ale culbutorului este de 3—5 rot/min, iar capacitatea maximă 
de exploatare ce se realizează este de 3 culbutări/min. Puterea motorului de acţionare 
P = 5V |kW], iar masa culbutorului Me дї 6 V [t], unde V este capacitatea vago- 
netului, mă. Se recomandă ca întreaga construcție a culbutorului să fie închisă. 


Culbutoarele cu două compartimente (fig. XXIV. 168) nu necesită motor de 
acţionare, însă au gabarit mare și nu se rotesc întotdeauna complet (necesitîn d aispo- 
zitive de redresare). Pentru acest motiv ele se întilnesc numai la suprafaţă. 


E AI у Fig. XXIV.167. Schema cinema- 
| | Ii иса a unei aclionări cu inversor 
|| ji i format din două reductoare 
planetare : 
] — colivia culbutorului; 2 — transmisii cu 
тё; 4— m 


3 — їгїпї 


| lanţ; 3 — reductoare plar 


|! nismul de comandă а 


cu arc, 


i4. XNIV.168. Gulbulor си 
două compartimente : 


f colivie; 2 xul pe care 


opritor; 4 — 


adru pneu- 


În fig. XXIV. 169 este prezentat un culbutor rotativ-basculant sfert, unde partea 
mobilă se roteşte pe două perechi de role pentru a ajunge din poziţia I în poziţia II 
şi apoi se basculează pentru a ajunge în poziția JJI. Aceste culbutoare sint numai 
pentru vagonete cu capacitate pînă la 1 m3 şi se pot monta chiar deasupra căii fe- 
rate. Ele se utilizează ca culbutoare ѕетіѕіа[іопаге pentru producții mici, cum este cazul 
pe galeriile de suborizont (pentru minereu sau steril), sau la suprafată pe platformele de 
duat probe 


Fig. XXIV 


. Culbutor roialiv- 
basculant. 
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TRANSPORTUL AUTO ÎN SUBTERAN 
SI ÎN CARIERE 


0 


3.1. TRANSPORTUL AUTO ÎN SUBTERAN 


Transportul auto în subteran se întilnește la exploatările de minereuri și săruri; 
precum și Ја săparea tunelelor, îndeosebi cînd procesul de extragere este ciclic (prin 
pertorare-împușcare). Întrucit are autonomie și manevrabilitate mare în functiune şi 
poate transporta roci tari în bucăţi mari (pină la 800 mm), transportul auto se foloseşte 
Ја minele de minereuri pentru colectarea producţiei de la mai multe abataje ріпа ип 
rostogol. Dacă distanța de transport si diferența de nivel nu este mare, poate а 
transportul din fronturile de lucru ріпа la suprafaţă. 

Motoarele diesel și întregul echipament al autovehiculelor trebuie să prezinte 
siguranță împotriva incendiilor si intoxicării cu gaze. 

Autovehiculele саге au căpătat cea mai mare utilizare în subteran sînt citomo- 
bilele cu două osii si cu roți simple, care au șasiul articulat. Aceste autovehicule (is 
XXIV. 170 şi XXIV. 171) au manevrabilitate mare şi se pot înscrie în curbe cu rază 


sigura 


==- 


А А 


тту Үү 


Fig. XXIV.170. Autobasculantă cu раѕсшагеа benei în spate. 


mică. Construcţia lor este joasă şi compactă, pentru a asigura o capacitate тах! Че 


încărcare la un gabarit cit mai redus al autovehiculului. In acest scop, se iolosese 
suspensii simple cu arcuri de cauciuc. Schimbarea de direcție se realizează cu doi cilin- 
dri hidraulici, aşezaţi cite unul pe fiecare parte а articulației șasiului. Articulația per- 
mite unghiuri de deviere în fiecare parte, în plan orizontal, pînă la 50— 60°. і ace- 
lași timp, articulația cilindrică din plan vertical permite ca cele două osii să aibă їпєН- 
nări transversale una faţă de cealaltă cu circa 20° în fiecare parte, ceea се cHmina 
eforturile de torsiune din cadrul șasiului şi înbunătăţeşte aderenţa auto ehiculului. 


TRANSPORTUL AUTO ÎN SUBTERAN ȘI ÎN CARIERE 539 


Aceste automobile pot fi cu descărcare prin basculare în spate, cind se nu- 
m autobasculante (fig. XXIV. 170) sau cu сийе telescopică (XXIY. 171). Auto- 
basculantele au sarcină utilă de 6—60 t (mai frecvent 15—25 1) și capacitate utilă 
de 5—21 m? (mai frecvent 7—14 m5). În functie de felul rocilor, ele pot fi desti- 


Autovehicul cu  semiremorcă  leiescopică : 

I şi II — fazele de încărcare; III şi IV — fazele de descărcare 
rilor ușoare şi sărurilor (cu densitate în vrac de 1 3—1,7 i/m?) sau 
de 1,7—2,5 t/m5). Gama lipodimensională 


nate minere 
minereurilor Srele (cu densitate în ут 
mai frecvent îniilnită in funcție de incăreătură este 4(6) 12(15) 20(25) şi 35(42) 1. 
Coeficientul de targ ai acestor autovehicule este de (64-09 și scade odată cu сгеѕ- 
terea capscității utile a benei și densității minereului, Valorile msi frecvent їое 
ale dimensiunilor acestor autovehicule sînt următoarele: lungimea 6 3—9,3; lăţimea 
2,4—3.3; înălţimea 1,6—2 5 m (ajunge la 3,7 m cînd are încărcătură de 40 1). 
Operația de basculare durează circa 20 secunde, iar înclinarea fundului Denei ajun 8e 
la 55—60 

Automobilele cu cutie telescopică au cutia formată din două subansamble, res- 
pectiv din două jumătăţi (fig. XXIV. 171). Jumătatea din spate 7 este fixă, iar jumă- 
tatea din față 2 este mobilă. Peretele din faţă al semicutiei mobile 2 este de forma unei 
lame mobile. La descărcare se impinge cu ajutorul unui cilindru hidraulic mai întîi semi- 
cutia 2 și apoi peretele mobil, ріпа ce se descarcă intreaga cantitate de material. La 
încărcare se încarcă semiculia 2 ce se află deplasată în spate, după care este trasă în 
față și se continuă încărcarea spaţiului rămas liber al semicutici 1. În spate, cutia are 
un perete articulat ce se deschide în jos în timpul descărcării. Cutiile tetescopice au lungi- 
аі mare decil cele basculante, cu circa 30— 35%, fără să necesite ca lungimea 
ii in consolă a transportorului maşinii de încărcat să fie mai mare. Automobilele cu 
cutie telescopică au încărcătură utilă de 15—40 t, coeficient de tară 0,75—1, lungime 
8,50—10 m, lăţime de 2,8—3,7 m şi înălțime de 1,7—2,5 m. Aceste automobile sint 
utilizate pe scară mai redusă decit baseulantele şi se recomandă numai cind în punctul 
de descărcare nu este suficientă înălţime liberă pentru basculare si cind minereul nu are 
abrazivitate таге (a săruri, şisturi bituminoase elc.). 

Autovehiculele folosite іп subteran au putere de 70—200 kW (cind au puteri mai 

i, iar încărcătura utilă depăşeşte 30 t, au cile două motoare diesel а 184 kW),vi- 
teză maximă de 8—49 km/h (mai frecvent 20—25 km/h) şi transmisie cu cutie de viteze 
51 convertizor hidraulic. 

În practică ele se întilnese astfel : cu două viteze înainte si două înapoi; cu două 
viteze inainte şi una înapoi (mai frecvent); cu o viteză înainte şi una înapoi. Razele 
de viraj au următoarele valori : raza interioară 1,8 — 4,0 m, iar raza exterioară 5,8—8,5 m. 
Toate roţile autovehiculului au frine pe disc. 
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! Cînd transportul auto se execută pe lucrări miniere principale (fig. XXIV.172) 
trebuie să se asigure un spaţiu liber pentru circulație cu lățime de cel puţin 1,5 mla 
înălțimea de 1,8 m, iar spre partea opusă de 0,6 mi Spaţiul liber între partea cea mat 


XXIV.17 
amenaja 


Exemplu de galerie principală 
pentru transport auto: 


1 — conducta 


de aer comprimat; 2 — ancore pentru sus- 


-lămpi de iluminat; 4—conductă 


pendarea cablurilor; 


de aeraj (dacă este cazul). 


оом 


ҮҮ; 


înaltă a autovehiculului şi tavanul lucrării trebuie să fie de cel puţin 0,6 m cind lu- 
crarea este susținută în beton, zidărie, torcret sau nesustinută şi de 0,8 m în cazul 
sustinerii cu cadre de lemn, cintre sau ancore. 2 
Pentru abataje şi preabataje trebuie să se asigure următoarele spaţii libere : ( ‚б m 
pe părțile laterale pentru lucrări nesustinute, betonate sau torcretate și 0,8 m dacă 
lucrarea este susținută în cintre metalice sau lemn, cînd este interzisă circu {Та 
personalului în timpul transportului; 0,6m pe o parle şi 1,2 m pe partea de 
circulaţiei, cînd pe lucrare este admisă circulaţia personalului ; 0,5 m pînă Ја tavan cînd 
lucrarea este susținută în beton, toreret sau nesusținută şi 1 m în cazul lucrărilor sus- 
ținute în lemn sau cintre metalice. | 
De obicei lucrează în complex o maşină de încărcat (de cele mai multe ori cu 
braţe) cu două automobile. În acest caz, pentru corelarea lor capacilivă este necesar ca : 


M p | 
ہا‎ ==—— = Tek [min], 
Q 
А В 5 $ а ом бй a „ ER mi t- 
unde: k timpul de ăreare, min; M — încărcătura utilă a autovel iculului, t: 


e — timpul unei curse, min } 


O — debitul tehnice al maşinii de încărcat, t/min ; 
k = 1,1... 1,15 — coeficient de rezervă. 


Te = tp + ly + ta + im [min], 


unde : їр şi ig sint timpii de mers la cursa plină şi la cursa goală, min ; tg = 15... 40s 


— timpul de descărcare; 2... 4 min — timpul de manevră și aştept: 
Lg А 
fp == ; اوا‎ = [min], 
Umg 


şi L, sînt distanţele ce le parcurge autovehiculul la cursa plină şi la cursa 

goală, m; рур = Куру Şi Dmg == Куру, m/min — vitezele medii teh- 
nice la cursa plină și la cursa goală, în care Ky 2 0,70 
{creşte odată cu micşorarea distanței de transport) — coefi 
neuniformitate a vitezei. 


unce : 
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Vitezele tehnice рр și ру pentru cursa plină şi сеа goală se iau din diagrama de 
tracţiune a autovehiculului în funcție de condiţiile concrete de exploatare. Cind nu se 
cunosc caracteristicile de tracţiune ale autovehiculului se recomandă următoarele va- 
lori medii de calcul pentru viteza medie tehnică : pe galerii principale руу = 8 km/h şi 
Vmgo = 10 km/h; pe galerii neamenajate Dp = 5 km/h 51 Dmg = З km/h. Îndeosebi ре 
galerii principale viteza crește odată cu capacitatea autovehiculului. Vitezele maxime 
de circulație vp și 0, se verifică si în funcţie de lățimea lucrării miniere, cu expresia : 


iza d 
[km/h], 


în care: B, este lățimea aleriei, m; Bq — lăţimea autovehiculului, m. 

Pentru tronsoanele pe care autovehiculul coboară (circulaţie în pantă), viteza de 
circulaţie se stabileste din condiţia de lrinare. 

Timpul tolal al unei curse complete este: 


Tte = ti + Te [min]. 


Productivitatea pe schimb ce o poate realiza un autovehicul este: 


60(Ts — Tor) | 
Js = ÜM =- ——-—- М [t/schimb], 


unde : ne este numărul de curse executate de autovehicul pe schimb ; 

Ts — timpul unui schimb h; Tyr = 0,7... 0,8 h — timpul în саге nu se exe- 
сїй transport, consumat pentru predarea schimbului, revizii, înpușcări 
cu exploziv, aerajul fronturilor după împușcare ete. 

Numărul de autovehicule care trebuie să se afle în exploatare la un orizont sau 

pe întreaga mină se calculează cu expresia : 


ї 


А, 
Nag == ———— 
= ac 
Osinku 
în саге: А, este producţia orizontului sau a minei, t/schimb: valoarea medie a 


productivităţii unui autovehicul, t/schimb: ky = 0,7 — coeficient 
de utilizare în subteran a parcului de autovehicule. 
Pentru îmbunătăţirea indicatorilor tehnico-economici la transportul auto în sub- 
teran se fac următoarele recomandări: distanța de transport să nu fie mare, pentru ca 
o maşină de încărcat să Пе servită numai de două autovehicule : în funcţie de gabaritul 
lucrării să se aleasă autovehicul cu capacitate cît mai mare posibilă, considerîndu-se că 
pe galerie se circulă numai într-un şir; cînd transportă concomitent din mai multe 
puncte apropiate, să se organizeze circulaţia într-un singur sens (inelar); cu excepţia 
abatajului, galeriile pe care se realizează transportul să aibă vatră betonată (cu grosime 
de 200 — 300 mm şi înclinarea transversală de 0,01 — 0,02), sau acoperită cu astialt- 
-beton, ceea ce conduce la reducerea consumului de pneuri (ae 2—3 ori) 51 de carburant, 
la creșterea duratei de viaţă a autovehiculelor și la creșterea productivității autovehicu- 
lului datorită creşterii vitezei de circulaţie, care poate ajunge pînă 1а30 km/h pentru 
autovehicule pline şi 40 km/h pentru autovehicule goale ; punctele de încărcare și de 
descărcare să fie bine iluminate ; lucrările miniere pe care se execută transportul să Пе 
orizontale sau cu înclinare pînă la 8° (în mod excepţional pînă la 28°). 
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La minele de minereuri (indeosebi în cazul metodelor de exploatare cu camere și 
pilieri sau cu subetaje) se recomandă folosirea transportului auto, mai ales cind exploa- 
tarea se face la mai multe orizonturi, la care se utilizează acest sistem de transport pînă 
la rostogolurile colectoare. În acest caz, la orizontul de bază de transport, la care se co- 
lectează intreaga producție, se foloseste transportul pe cale ferată, iar dacă de la acest 
orizont transportul se face pe plan inclinate se folosesc transportoare cu bandă (cind este 
necesară antezdrobirea minereului). Distanţa de transport de la frontul de lucru pină 
la punctul de colectare a producţiei (rostogol colector sau un punct de transbordare) se 
recomandă să nu depă scă 100—350 m (creşte cu sarcina utilă şi cu imbunălăţirea 
condiţiilor de circulaţie). Trebuie avut în vedere că la distanțe mari de transport cheltu- 
ielile de transport sint mai mari la transportul auto decit la cel pe cale ferată. Dacă 
adincimea şi producția minei este mică, transportul auto poate fi folosit ріпа la supra- 
față, cind distanța de transport nu depășește 1—2 km. O astfel de soluţie se foloseşte 
frecvent și la saline. 

Productivitatea unui autovehicul cu  semiremorecă poate ajunge ріпа la 
600—700 1/sehimb. Autovehiculul trebuie să circule la ambele curse cu tractorul în faţă. 
Cind au două motoare diesel pot să lucreze cu un singur molor la cursa goală, iar pe 
pante іп jos chiar fă motor. 

Cheltuielile de transport auto în subteran au aproximativ următoarea componență : 
26% cheltuieli de amortizare (parcul auto circa 60% drumurile subterane circa 22% 
etc.); 23% cheltuieli ae întreţinere şi exploatare; 22% pneuri; 10—12% retribuţi 
10% carburant ete. 

În subteran se întilnesc și autovehicule ca cel din fig. XXIV. 173, denumite și 
vagoane automotoare, сате au un singur şasiu rigid şi un transportor cu raclete montat 


Fis. XXIV.175. Vagon automotor: 


4 de rulare; 2 — tamburul cablului electric; 3 — cablul 


1 — acționarea sist 


пах: J — transportorul; 6 — acțienarea ігапѕрог- 


electric; 4 — punctul < 


torului 
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pe fundul cutiei. Motoarele, comanda, cit şi celelalte echipamente sînt montate pe 
părţile laterale ale vagonului. Acţionarea poate fi cu motor diesel sau electrică (mai 
frecvent). În cazul acţionării electrice, motoarele sînt de curent continuu sau de curent 
alternaliv la tensiunea de 250 sau 550 V, alimentate printr-un cablu flexibil. Sistemul 
de rulare are două motoare de 20—40 kW, care antrenează două sau toate cele patru 
roţi. 

Transportorul cu raclete are lanţuri cu eelise (eu pas de 50—80 mm), care au vi» 
teză de 0,15— 0,2 m/s. Cutia are formă trapezoidală cu inelinarea peretilor laterali la 60° 
limea vagonului este de 2,5—2,7 my 


(se întilnese si construcții care au 90°). Cînd 
lățimea transportorului trebuie să fie de cel puţin 0,9—1,0 m. 

Culia se reazămă, fără suspensie elastică, în două puvete pe puntea din spate, 
iar pe puntea din faţă într-un singur, punct la mijloc. Pneurile sint de joasă presiune 
(5—7 Баг). 

Caracteristicile mai frecvent întilnite ale vagoanelor automotoare au următoarele 
valori : capacitatea utilă 6—10 т> (ncăreătură 10—20 t); puterea 60—80 kW (din саге 
circa 80% este folosită pentru sistemul de rulare); coeficient de tară 1,0—1,1 pentru 
viteză maximă 6—20 km/h (cînd 
m; înălțime 1,1—2,0 m; 
ximă la urcare 


minereuri, iar pentru roci mai uşoare ajunge la 1, 
sint electrice cu cablu nu depășește 10 km/h): 1й{їше 2,0 
lungime 7—9 m ; rază minimă a galeriilor in curbe 8—10 m; panta 1 
este Че 12—18°, dar se recomandă să nu depășească 8”. 


Întrucit aceste autovehicule au construcție complicată și uzură mare a transpor- 
torului. ele se recomandă numai la minele de minereuri ce nu au abrazivitale mare 51 
la cele de săruri, în cazul metodei de exploatare cu camere și pilieri, unde lucrează cite 
două vagoane în complex cu o maşină de încărcat. 

Distanţa de transport se recomandă să nu depăşească 200 300 m. Produetivi- 
tatea unui vagon automotor poate ajunge ріпа la 400—500 1 schimb. 
intă cauza majori- 


intrucit transportorul cu raclete are uzură intensă Şi repre 
tătii ieșirilor din funcțiune a vagoanelor automotoare, în prezent se studiază realizarea 
unor astfel de autovehicule cu descărcare pe la fund (fără transportor), dar care necesită 
pentru încărcare un transportor portal încărcător, 


8.2. TRANSPORTUL AUTO SI COMBINAT ÎN CARIERE 


Transportul auto este larg utilizat în carierele de minereuri sau alte roci tari 
si este de neînlocuit în cazul zăcămintelor de formă neregulată sau care necesită o exploa- 
„De asemenea, el se foloseşte și la alte genuri de zăcăminte, pentru exe- 
ărilor de deschidere sau cind producția minei este mică. 


tare selectiv 
cutarea lucr 

Elementele principale de care depinde eficiența transportului aulo sint căile de 
transport (drumurile) și autovehiculele folosite. 


Drumurile se impart, în funcție de destinația lor. în: 1) staționare, cum sînt cele 
de pe transee şi de la suprafața reliefului, care sint betonate, astfaltate sau pavate şi 2 
nestaționare, cum sînt cele din fronturile de lucru sau de la halde, care nu au 


îmbrăcăminte. 
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Părtila PERE ETE TRIR A ке a : А РР А 
Părţile structurale principale ale unui drum sint: injrastruciura și supruslrucli 


1 
fig. XXIV. 174), 
Int: 


Fryers p 111 П 3 >] H уру į 4 Н 

structura drumului o reprezintă lucrările de terasamente si de artă si poate 
a M MOE: Жый e жайы н н 1 ; A З 5 Е ш 
fi: Ја nivelul solului, în rambleu, în debleu sau mixt (în rambleu si debleu) 


5 
\ Lai 
Fig. XXIV.174. Structura si PE г wa 
elementele geometrice princi- >] LINE î | Д 


DEE 


ТЕГЕЛ 
OREZ КазНУ”, 


pale ale profilului transversal 
al unui drum : 


7 — infrastructură (terasament); 2 — 


suprastructură; 3 — canale; 4 — г 


bleu; 5 — debleu; 6 —picior de sprijin ; 


7 — şant de gardă; С — partea сагоѕа- 
bilă; A — acostamente; В — lăţimea 


— zone 


drumului; A mp — ampriza 


de siguranță; Z — zona drumului. 


Rambleul trebuie să fie din material omogen, iar cind este realizat din materiale 
diferite, la bază se așază materialul cu drenabilitate mai mică și i se dă inclinare trans- 
versală. Ѕиргаѓа{а superioară a infrastructurii (a terasamentelor) se numeşte patul 
drumului. 

Supraslruclura drumului este formală dintr-o structură de rezistenţă și îmbrăcă- 
minte. Structura. de rezistenţă, denumită și sistem rutier sau corpul căii, reprezintă un 
ansamblu de structuri din materiale drenabile (pielriş, nisip, piatră spartă sau zgură) 
bine compactaie. Aceste strate au înclinări transversale ca şi suprafata îmbrăcăm inţii 
drumului. Sistemul rutier poate fi : 1) nerigid, cind în alcătuirea sa nu intră nici un strat 


rutier din beton sau macadam (strat de piatră spartă cilindrat) cimentat ; 2) rigid, care 
are în alcătuirea sa un strat din beton de ciment sau macadam cimentat. Cind terenul, 


(patul drumului) este format din roci tari, nu se execută fundaţie sau, în general, struc- 
tură de rezistență. 

îmbrăcămintea rutieră ( drumului) trebuie să asigure o supralaţă cîl mai netedă, 
o rezistență la deplasare a autovehiculului cit mai mică, coeficient de aderență a roților 
cil mai mare, scurgerea cit mai usoară a apei si să nu se degradeze sub acțiunea agenți- 
lor atmosferici. Drumurile staţionare au îmbrăcămintea din asfalt, beton, astalt-beton 
și mai rar pavaj cu piatră cubică. Dacă autovehiculele folosite au sarcină utilă mai mare 
de 60 t, drumurile staţionare au îmbrăcăminte din beton armat. Betonarea este cea mai 
indicată, întrucit deși reclamă investiție mai mare, nu necesită cheltuieli mari de între 
пеге, аге uzură mică și permite și circulația utilajelor cu șenile. Cind durata de viaţă 
a drumului nu este mare se folosește îmbrăcăminte uşoară (semipermanentă) din asfalt- 
beton sau piatră spartă compactală imbibată pe o anumită adincime cu liant (апго- 
bată). 


Rezistenta necesară a sistemului rutier și a îmbrăcăminţii unui drum se stabi- 
lește în funcție de sarcina pe osie sau pe roată a autovehiculelor, de intensitatea trafi- 
i, in conformitate cu STAS 1339 


1 


cului și durata de viaţă а (гш 
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Pentru scurgerea apei, îmbrăcămintea are inclinări transversale în ambele părți 


cu următoarele valori: pentru asfalt sau beton 2 3%, pentru pavaj cu bulgări din 
piatră 3 1%, pentru pavaj cu piatră cubică 2,5—3 9%, pentru piatră spartă 2,5—3,5 %, 
iar pentru sol îmbunătăţit sau ncimbunătăţii 45%, 


Drumurile în spirală, în serpentină, din fronturile de lucru (de pe trepte) sau de 
la halde. au suprafața superioară inelinată într-o singură parte, şi anume spre amontele 
profilului transversal. De asemenea, pentru diminuarea forței centrifuge în curbe, supra- 
Гаа are o singură inclinare transversală denumită denver, care se realizează prin supra- 
înălțarea părţii exterioare, și are valori de 2—6 %. 

La drumurile nestaţionare, suprafața carosabilă este netezilă cu buldozere şi ci- 
indrată. Cind solul este prea slab se folosesc plăci din beton armat precomprimal demon- 
biie care se mulă periodic. 

Elementele principale care stau la baza proieclului unui drum sint : lă 
carosabile, profilul transversal, planul și profilul longitudinal al drumului. 

Lățimea B a părții carosabile se stabileşte cu expresiile : 

pentru drum cu un singur sens (cu о bandă): 


nea părții 


В = А 2а [m]; 


pentru drum cu dublu sens (cu două benzi): 


В == 2А 4-b + 2a [m], 
în care: A este lățimea autovehiculului după roțile din spate, тї; a= 0,4... 1 m 
lățimea de rezervă de la roți la marginea părții carosabile; b = 0,7 ... 1,7 m 


— distanta dintre autovehiculele ce se incrucişează. 

Profilul transversal al drumului esle caracterizat în principal de relieful terenului, 
ucrările de terasament, de lucrările pentru captarea şi drenarea apelor, precum și de 
Пе de consolidare sau de sprijin (taluzuri, consolidări de taluzuri, ziduri de sprijin 
Pentru colectarea şi indepărlarea apelor se execută canale sau rigole pe margine: 
ului, care trebuie să aibă o pantă longitudinală de 2) — 400/5. Mărimile саге car 
terizează lăţimea lucrărilor din profilul transversal sint următoarele (v. fig. XXIV. 174): 
lățimea părții carosabile ; lățimea drumului, care se compune din lăţimea părții carosa- 
bile si cele două acostamente (în cariere lăţimea unui acostament este de circa 1 m); 
plaltorma drumului, care cuprinde lățimea drumului plus trotuare sau alte piste, dacă 
este cazul; ampriza drumului, care este lățimea fișiei de teren ce cuprinde toate elemen- 
tele tonstructive ale drumului ; zona drumului, care este lățimea dată de ampriză plus 


zonele de siguranţă. 

Planul drumului este proiecția în plan orizontal a drumului. El trebuie să asigure 
securitatea transportului cu viteze cit mai mari, dar şi un volum cit mai mic de lucrări 
de terasament. Planul constă din porţiuni drepte şi porțiuni curbe, cu rază egală си mi- 
nimum de două ori raza minimă de inscriere a autovehiculului (după roțile exterioare), 
vizibilitatea trebuie să Iie cel puţin 50 m. În curbe se supralărgeşte partea carosabilă. 
Cind raza de curbură este de 10—30 m, supralărgirea este de 2—2,5 m. 


А 

Serpentina este o curbă cu rază mică (sub 40 m), care racordează două aliniamente 
(porţiuni de linie dreaptă din traseul drumului) ce se intersectează sub un unghi ascu- 
tit (sub 40), situată бе în interiorul unghiului aliniamentelor, fie in exteriorul acestora, 
cu ajuiorul unor curbe auxiliare, 
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Profilul longitudinal al drumului, care reprezintă proiecția desfășurată a secţi- 
unii longitudinale prin axul drumului, este format din porţiuni orizontale, înciinate și 
porţiuni de racordare în plan vertical. 

Prin creșterea declivităţii drumurilor se reduc distanțele de transport și voh 
lucrărilor de construcție a drumurilor, în schimb scade vileza de transport (indeosebi a 
celor pline) şi creşte uzura autovehiculelor și a anvelopelor. Decliviiatea optimă trebuie 
să asigure cheltuieli minime de transport cu luarea іп considerare și a investiţiilor pentru 
executarea drumurilor. La coborirea autovehiculelor goale, panta maximă este limitată 


nul 


de asigurarea evitării accidentelor. Se recomandă următoarele declivităţi optime 1%]: 
a 
5 7 Gica а а А Pentru urcarea Pentru coborirea 
Felul îmbrăcăminţii drumului 5 ай 

: plinelor goalelor 


А ——— 


Betonate sau asfaltate 6—7 9—10 
Cu piatră spartă sau pietriş 7—8 12—14 
Usor îmbunătăţită 4—5 7—8 
Din condiția asigurării unei circulații stabile (din condiţia de aderenţă) 0 su- 
prafață de drum relativ alunecoasă (udă sau parţial înghețată și cu o rezistență speci- 


fic la mişcare de 0,05—0,25), se recomandă ca declivitatea maximă la urcare să nu 
depășească următoarele valori : pentru autovehicule cu semiremorcă (6 x 2) — 4...6% 
(în paranteză este dată formula roților): pentru autobasculante (4 х 2) —7 ... 11%; 
pentru autovehicule cu semiremorcă activă (6 х 4) — 10... 14%; pentru autovehicule 
care au toate roţile motoare (6 х 6) sau (4 x 4) — 13... 17%. Valorile maxime se iau 


trebuie să nu depășească 10—12% (în mod excepțional 15%). 
În curbă declivitatea se micșorează faţă de declivitatea porţiunilor drepte cu care 
se racordează, cu valoarea : 


200 — R 


30 س‎ [°/ 
200 ool 
în curbele buclelor drumurilor în serpentină, declivitatea longitudinală nu tre- 


рше să depășească in nici un caz 45°/ yo Pe liniile cu declivitate continuă pe lungi- 
me mare, unde se observă formarea unui strat de gheaţă sau polei pe suprafața carosa- 
bilă, pentru a evita accidentele se recomandă se prevadă porţiuni cu declivități care să 
nu depășească 20% op și cu lungimi de cel puţin 50—60 m, la distanța de 500—600 m. 

Raza minimă de racordare in plan vertical este de 500 m (іп mod excep onal 
poate cobori pină la 250 m) pentru curbe concave 51 150 m (în mod exceptional 100 m) 
pentru cele convexe. 

Autovehiculele folosite în cariere pot fi împărţite în două grupe : 1) aulomobile, 2) 
autovehicule cu ѕетігетогей și cu lraclor cu șa. După construcția cadrului (respectiv a 
șasiului), automobilele pot її траге în trei subgrupe : cu şasiu rigid, cu şasiu iculat 
eu un singur grad de libertate în plan orizontal şi cu şasiu articulat cu două grade dz liber- 
tate (unul in plan orizontal şi unul în plan vertical perpendicular ре axul longitudinal al 
autovehiculului). Automobilele cu benă care se descarcă prin basculare în spale se 
numesc autobasculante (tab. XXIV. 33 şi XXIV. 34). 
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Conform STAS 11929-80, gama tipizată a autobasculantelor în funcție de masa 
utiiă este următoarea (їп paranteză este dată puterea aproximativă a motorului): 5t 
(100 kW); 8,5 t (160 kW); 16 t (160 kW); 27 Е (265 kW) 40 Е (367 kW); 50 1 (450 kW); 
109 t (750 kW). Cele cu masă utilă peste 20 t au gabarit rutier depășit. 

Autovehiculele cu remorcă se întilnesc foarte rar numai pentru transportul substan- 
telor minerale usoare, cum este cărbunele, cind au capacitate utilă mare, iar descărcarea 
se tace la partea inferioară. 

Aulobasculantele cu şasiu rigid (tis. XXIV. 175) au sarcină utilă pină la 300 t ṣi 
sint cele mai întilnite în practică, datorită următoarelor avantaje : au linută bună de 
drum şi prezintă siguranţă în mers, cea се permite circulaţia cu viteze mari; manevrele 


Fig. XXIV.175. Autobasculanta tip ВС 180-90 B 42 
DAC 110 E. 


sint simple şi se execută rapid. Ele prezintă dezavantajul că au rază relativ mare de 
viraj, iar la sarcini utile foarte mari nu pot lucra pe terenuri slabe intrucit au numai 
patru roți. 

Aulobasculantele care au cadrul șasiului arliculat cu un singur grad de libertate în 
plan orizontul (fig. XXIV. 176), la care schimbarea direcţiei se face cu ajutorul a doi 
cilindri amplasați cite unul pe fiecare parte a articulației, au rază mică de viraj. Roțile 


Fig. XXIV. 176. "А піораѕсијапіа 
tip DAC 180-100. 


din față sint dubl și motoare, ca şi cele din spate, ceca ce permite transportul în rampă 
cu declivitale mare. Aceste autobasculante au sarcină utilă medie și mare şi au masă 
proprie mai mare decit cele cu cadru rigid. 
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Р = а е ене р 
Automobilele care ап circulație cu două grade de libertate (fig. XXI E 177), denu 
mite şi dumpere, au încărcătură utilă ріпа la 40 t. Descărcarea culiei se realizează prin 


basculare іп spate, lateral sau la partea interioară. Aceste autovehicule au rază mică de 
viraj, pot fi manevrate pe platforme mici şi pot transporta pe drumuri accidentate 


Fig. XXIV.177. Autobasculantă cu rama șasiului articulată 
cu două grade de libertate : 


scăreare prin basculare în spate (tip D-101 de fabricaţie cehoslovacă) ; 


a — cu de 


b — cu descărcare inferioară bilaterală (de fabricaţie sovietică). 


si cu declivitate pînă la 15%. Datorită ţinutei de drum deficitară ele nu pot circula 
cu viteze mari. Ele folosesc în cariere de capacitate mică pină la medie, atit la mine- 
reuri, cit si la materiale се construcţie, mai ales cind zăcămintul este neuniform, iar 
spaţiile din carieră sint foarte restrinse, precum şi la executarea lucrărilor Че deschidere. 
“Autovehiculele articulate cu semiremorcă şi cu aulolraclor cu $d (fis XXIV А 178) 
au rază mică de viraj, în schimb manevrarea lor pe platforme este greoaie. Au incăr- 
cătură utilă pină la 400 t şi se descarcă prin basculare. Numai semiremoreile destinate 


Fig. XXIV. 178. Autovebicul articulat 
cu semiremorca şi autotractor cu șa. 


transportului rocilor uscare, care au capacitate volumică mare, au descărcarea la partea 
inferioară. Semiremorcile cu încărcătură utilă mai mare de 80—100 t pot avea două osii, 
Datorită numărului mare de rcli, care poale ajunge la 8, din care 6 pot fi duble, aceste 
autovehicule pot lucra pe terenuri Їсагіе slabe de descopertă, avind in acelaşi timp sar- 
cini utile foarte mari. Întrucit numai autotractorul are roţi motoare (cu formula roților 


4 x 2 sau 4 x 4), aceste autovehicule nu pot transporta pe drumuri cu declivitate mare. 
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Motoarele autovehiculelor folosite în cariere sint diesel, iar transmisia de la arbo- 
rele motorului la roţi poate li mecanică (pentru încărcături utile pinî la 20 1), hidrome- 
canică (pentru autovehicule cu încărcătură de 20 — 100 t) sau electrom ecanică. 

Transmisiile mecanice cu cutie de viteze se intilnese numai la auto vehiculel 
capacilate mică, pină la medie (ріпа la 20 1). 

Transmisiile electromecanice se întilnesc la autovehicule cu capacilatea de peste 
90 L şi constau dintr-un generator sincron trifazat cu excitatie independentă de curent 
continuu (antrenat de motorul diesel) care alimentează motoarele de curent continuu ale 
roților prin intermediul unui redresor. În acest тал, motoarele-roţi au o constructie bloc 
care cuprinde motorul, reductorul (unul sau două reductoare planetare) janta roții şi 
irina (fig. XXIV. 179). 


е de 


Fig. XXIV.179. Roată cu motor 
electric : 


1 — motorul electric; 2 Şi 3 — 


planetare; 4 - anta roții; 


de disc. 


Pransmisiile hidromecanice (cu convertizor hidraulic şi culie de vileze) și elec- 
tromecanice au randament de 0,80—0,85 ṣi asigură o variație continuă a momentului 
la roți. 

Autovehiculele folosite în cariere au și dispozitive de încetinire (sisteme supli- 
mentare de frìinare), саге au rolul de a menţine constantă viteza timp indelungat la cobo- 
тітеа unor pante lungi, fără utilizarea Irinei principale. Aceste dispozitive pot fi hidro- 
mecanice san electromecanice și se recomandă pentru autovehicule cu sarcină utilă mare, 
ac ionarea lor fiind simplă și putind fi automatizată. Dispozitivele de încetinire asigură 
$i slabilitatea mișcării autovehiculului în cazul cînd suprafața drumului este alunecoasă. 

Rotile sînt simple, iar cele motoare sînt de obicei duble. 

Suspensia face legătura între 
elemente ¢ 


dru şi punți sau direct cu roțile 51 se compune din 
lastice, dispozitive de ghidare şi elemente de amortizare. Elementele elastici 
micşorează sarcinile dinamice verticale care sint pină la de două ori mai mari decit cele 
statice. Elementele de ghidare preiau componentele orizontale ale forţelor dintre roţi şi 
drum. Amortizoarele au rolul de a amortiza oscilaţiile care iau naștere, evilind apariţia 
fenomenului de rezonanță. 


Suspensiile folosite sint cu arcuri din foi, din cauciuc și hidropneumatice. Folosi- 
геа Suspensiei hidropneumatice cu reglare automată a rigidităţii cilindrilor suspensici 
a permis realizarea de autobasculante cu sarcină utilă pină la 300 t. 
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La autovehiculele folosite în cariere cabina este amplasată deasupra motorului, 
dar mai modern alături cu motorul (îndeosebi la cele de capacitate mare). 

3ena sau cutia reprezintă ріпа la 30% din masa proprie a autovehiculului. Se 
execută și din oţeluri aliate sau din aliaje de aluminiu. Fundul benei se acoperă cu 
tablă de oțel de uzură sau cu cauciuc. Pentru са în timpul iernii să nu îngheţe mate- 
rialul, fundul benei este încălzit de către gazele de esapare. Bascularea benei se reali- 
zează cu doi cilindri hidraulici care lucrează Ја circa 150 раг, iar fundul benei se înclină 
la 50—60°. Timpul operației de descărcare esle de 30—60 s. 

Pe plan mondial se pregăteşte realizarea unor autovehicule agregat pentru cari- 
ere, cu sarcină utilă de 500—600 t. Pentru creşterea eficienței economice a transpor- 
torului aulo este necesar să se folosească autovehicule cu încărcătură ulilă maximă în 
drul limitelor recomandate (tabelul XXIV. 35), cu viteză cil mai mare de transport, 
u calități de manevrare cit mai ridicate. 


Tabelul XXIV.35 


Recomandări de corelare a sarcinii utile a autovehiculelor și capacităţii cupelor 
excavatoarelor cu titatea de rocă ce se transportă anual 
Pentru cariere cu adincime pină Pentru zona inferioară, sub 
Cantitatea tot a | la 150—200 m, sau pentru zona |adincimea de 100—150 m, în care 
Ce ates ală | a: i ie ИШ сте 
е „| Superioară cu adincime ріпа la transportul auto din interiorul 


de rocă (steril si | a Р ч к и 
i s ( * {100—150 m în cazul carierelor cujzonei este combinat cu alte siste- 
util) care se н 


transportă ре ап adincime таге *) me pentru iesirea din carieră **) 
transport: a Е 


[milioane t/an] | 


Capacitatea | încărcătura utilă] Capacitatea |  Încărcături 
cupei excavato- a autovehiculului] cupei excavato- | utilă a autove- 
rului [m*] | [0] | їшї а] hiculului [1] 
15—30 3—6 40—60 3—5 25—40 
30—50 6—8 70— 90 5—6 40—50 
50—80 15—20 100—150 8—12 50— 80 
> 80 >20 > 150 10—12 80—120 
*) Valorile maxime se iau pentru următoarele cazuri: 1 — cînd cariera se dezvoltă 


deasupra nivelului terenului înconjurător ; cazul II — pentru cariere cu adincime 
mică (pină Ја 150—200 m) sau în zona superioară de descoperlă a carierelor adinci, 
cînd distanţa de transport este de 3—6 km. Valorile minime se iau pentru cazul 11, 
dar cînd distanţa de transport este sub 3 km. 

*) Valorile maxime se iau pentru distanţe de transport de 1- 
pentru distanțe de transport pînă la 1 km (cînd spațiul c 
tate mare a lucrărilor). 


› km, iar cele minime 
arierei este mic și densi- 


Pentru cresterea gradului de utilizare a autovehiculelor și a excavatoarelor, un rol 
mporlant îl are organizarea circulatiei autovehiculelor (inclusiv în punctul de încărcare). 

Timpul total al unei curse pentru un autovehicul (inclusiv timpul de încărcare) se 
calculează cu expresia : 


Tie = li + lp + lg + la Im [min], 
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în care: і; este timpul de încărcare ; 1 — timpul de mers la cursa plină; fg — timpul 
de mers la cursa goală ; lg — timpul de descărcare, care este de cir 1 min; 
im — timpul de manevrare şi aşteptări la o cursă, care їп medie este de З—3 min, 
în functie de schema de manevrare. 
Timpul de încărcare а! unui autovehicul este: 


Nele 
& = — [min], 
60 
unde : le este timpul unui ciclu de lucru al cupei excavatorului (20 — 40 S); ne — numă- 


rul necesar de cupe pentru încărcarea autovehiculului, care este un număr întreg. 
Calculul numărului necesar de cupe se face: 
— după încărcătura utilă a autovehiculului M [t] : 
А Mka | 

Veku p 
— după capacitatea benci autovehiculului Vp [m°] : 
"r ks Vo 
12 = — 3 

Vekuke 


unde : Ve este capacitatea cupei excavatorului, m? ; Ky — coeficient de umplere а lcupei, 
‘аге pentru roci slabe friabile şi umede este 1,0, iar pentru roci tari este 0,6; р — den- 
sitatea rocii în masiv, t/m?; ka — coeficient de atinare al rocii în cupa excavatorului 
şi are valori de 1,2 ìn cazul rocilor moi şi umede şi de 2,2 în cazul rocilor foarte tari; 
ks = 1,2 — coeficient de supraincărcare a benei; Къ — coeficient de tasare a rocii în 
bena autovehiculului față de starea de айпаге din cupă, care are valoarea 0,94 pentru 
roci moi şi 0,75 pentru roci tari. 

Pentru ne se alege valoarea cea mai mică dintre n’, și nj’, care se rolunjeşte са 
număr întreg prin тісѕогаге cînd partea îracționară este mai mică de 0,75 şi prin ma- 
jorare cind este mai mare de 0,75. Înlocuind pe п, (în formula acestuia) cu valoarea sta- 


bilită pentru ne, se calculează încărcătura electivă M а autovehiculului. 

Pentru calculul timpilor de mers la cursa plină tp şi la cursa goală 1g, se împarte 
traseul іп tronsoane de drum de lungime lg [km], care au aceeași calitate a suprafeței şi 
aceeași deelivitate, respectiv care opun aceeași rezistenţă la mișcare cu viteză constantă 
de regim. Viteza tehnică nominală de regim (de circulaţie) pentru cursa plină vp; [km/h] 
şi pentru cursa goală vg; [km/h] se stabilește pentru fiecare tronson în parte, pe baza 
diagramei de tracţiune a autovehiculului. Pentru tronsoanele ре care autovehiculele 
coboară pe pantă viteza de circulație se stabilește din condiția de frinare. Viteza ad- 
misă în curbe din condiţia de uzură a anvelopelor se calculează cu expresia : 


v = 3,6 VgR(Ye + ie) [km/h], 


în care: R este raza curburii, m; фе = 0,3 ... 0,45 — coeficient de aderenţă transver- 
sală a roților cu suprafața drumlui; іс = 0,02 ... 0,06— panta transversală de viraj a 
drumului. 
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Timpul de mers la cursa plină și la cursa goală se calculează cu expresiile : 


„il cr dă ; 
وا‎ = 60 E —— وا‎ = 60 X — [min], 
рр Крд 
în care : А = 0,75... 0,9 este coelicient de neuniformitate a vilezei. 


Cind nu se cunosce caracteristicile de tracţiune ale autovehiculului, se recomandă 
următoarele viteze de circulaţie în cariere, km/h: 


pe drumuri principale de la suprafață ........... 25... 30 
pe transee la Urea „шшш y Ae ESD н e = «к ЖР» е 20 
Ёё 1190666 la ODOR, ош» aaa тва жов в аа « ДО ros 90 
pe drumuri пеѕіаџопаге pe trepte si haldă 10 30 


La alegerea lipului autovehiculului Şi a excavatorului Wrebuie să se țină seama 
de corelarea capacilivă a acestora. Astfel se recomandă ca un excavalor să Пе servit 
de 4—5 autovehicule. În același limp, se recomandă ca numărul necesar de cupe pentru 
încărcarea uulovehiculului să Пе de 4—8 (crește o dată cu capacitatea autovehiculului 
şi într-o măsură mai redusă și cu distanța de transport). 

Numărul efectiv de autovehicule care servesc un excavalor esle : 


Fte 
Nae = 
Р 
li 
Numărul de autovehicule în functiune din carieră se poale stabili astfel : 
— prin însumarea autovehiculelor care servesc exeavatoarele : 


n 


Na = У; Мае» 


unde n reprezintă numărul de excavatoare în functiune; 
— pornind de la producția zilnică a carierei Az[t/zi] si debilul mediu orar pe care 
îl realizează un autovehicul : 


M 
unde: Q = 60 —— este debitul mediu tehnic orar realizat de un autovehicul, t/h (în 
Tie > Y 
acest caz se ia o valoare medie a lui Tie pentru loate punctele de încărcare, саге se 
poate calcula şi cu valorile medii pentru fp şi ly); Ts timpul de lucru dintr-un schimb, 
h; hu = 0,75 coeficient de utilizare a unui autovehicul în timpul unui schimb; Ne — 
numărul de schimburi lucrătoare pe zi. 

Parcul de autovehicule de inventar este numărul de autovehicule în functiune ma- 
jorat cu 20—40 %, care ține seama de autovehiculele de rezervă şi de cele care se айа 
fi revizii și reparații. Valoarea minimă a majorării se ia cind se lucrează în două schim- 
buri şi cind se pot organiza mai bine reviziile. 

Producţia frontului de lucru sau a carierei trebuie să Пе satisfăcută 51 de capaci- 
talea de transport (de trecere) a drumurilor. Capacitatea de trecere a unei benzi а dru- 
mului se calculează cu expresia : 


и 60 
Ny = ———— [ашоуеһісше №], 
ale 
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— 


în care: К 1,7... 2 este cocticient de neunitormitate a circulaţiei autovehiculelor ; 


Ls 
1; = 0,060 ~~ intervalul de timp dintre două autovehicule în mişcare, min (Lg — 


distanța de siguranță dintre autovehicule, m; v — viteza de circulație, km/h). 

Distanţa de siguranță, Zs, resprezintă suma distanțelor parcurse de autovehicul 
în timpul reacției conducătorului auto și în timpul frinării efective, plus lungimea auto- 
vehiculului. Mai frecvent, distanţa între autovehicule este 70—100 m. И | 

Pentru viteza v de circulaţie se ia viteza nominală de regim cînd se circulă pe 
drumuri cu sens unic, care se reduce cu 30—40% cind se circulă la întîlnire pe drumuri 
cu două benzi. 

Lucrările de întreţinere și reparare a autovehiculelor sint următoarele : revizia 
tehnică zilnică, revizia tehnică periodică 1 51 2 și reparația capitală. 

Cariera revizia să dispună și de ateliere mobile pentru depanări și chiar pentru 
executarea de revizii tehnice. Această soluție este obligatorie pentru zonele inferioare ale 
saricrelor cu adincime mare. 

Punctele de alimentare cu carburant şi de lubrifiant trebuie să fie în număr de 3—4 
la 100 autovehicule și se amplasează pe traseul cursei goale, dar se pot folosi şi cisterne 
mobile. | 

Pentru creșterea gradului de utilizare a autovehiculelor se folosesc chiar cisterne 
mobile de alimentare cu carburant si cu lubrifiant. 


Transportul auto combinat în cariere. Datorită manevrabilităţii, Mexibilităţii si 
autonomiei în funcționare, precum și faptului că nu blochează frontul de lucru cu 
utilaje staţionare (cale ferată, cabluri, transportoare etc.) şi nu necesită o pregătire spe- 
cială a căii de transport în fronl, transportul auto nu are concurență pentru zona fron- 
Lurilor de lucru ale carierelor de minereuri, îndeosebi dacă zăcămîntul se dezvoltă pe 
adincime şi are formă neregulată. În acelaşi timp, eficienţa economică a transportului 
auto scade foarte mult o dată cu creșterea distanţei de transport. 

Transporlul ашо inlegral se foloseşte în carierele cu capacitate mică, pină 
la 100 milioane t/an (steril plus util), саге se dezvoltă deasupra nivelului reliefului încon- 
jurător, precum si în carierele cu adincime pînă 1а 150—200 m, cînd distanţa de trans- 
port nu trebuie să depășească 3—4 km, iar în mod excepţional 5—6 km. Aceasta presu- 
pune că suprafața carierei nu trebuie să fie prea mare, iar punctul de descărcare la haldă 
și la uzina de preparare să se afle în imediata apropiere a carierei. Întrucît declivitalea 
drumurilor este de 80 — 1009/0, (in cazuri deosebite 120%/ og), la adincimi de circa 150 m 
se depăşeşte distanţa de transport de 3—4 km. 

În acest caz se foloseşte transportul auto numai în interiorul carierei (pină la mar- 
ginea carierei), pe distanță pînă la 2—2,5 km, de unde este continuat în exteriorul ca- 
rierei cu un alt sistem de transport, de obicei pe cale ferată. 

In cazul distanțelor mai mari decit cele menționate mai sus, îndeosebi la carierele 
cu adincime mare, transportul auto este folosit numai pentru colectarea cantității de 
rocă (steril sau util) de la fronturile de lucru pină la punctele principale de concentrare 
şi transfer la alte sisteme de transport (pe cale ferată, cu bandă sau cu schip.). În felul 
acesta se folosesc cît mai complet toate avantajele fiecărui sistem de transport, obti- 
nindu-se o eficiență economică maximă. i 

Transportul aulo combinat cu cel pe cale ferată se folosește în cariere cu adincime 
de 100—250 m, care au producție anuală de steril plus util mai mare de 20 mil. {/ап si 
distanţe de transport mari. Transportul se execută auto în interiorul carierci pe distante 
pînă la 0,7—1 km, iar în continuare pe cale ferată pe distanţe mari, peste 4—5 km. De- 


clivitatea căii ferate este de 20 — 409/00: iar în cazuri excepționale 60— 809/0: 
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їп majoritatea cazurilor traseul căii ferate este în spirală şi cu ecartament nor- 
зоапеіе sint de capacitate mare, iar tracțiunea se face cu locomotive electrice cu 


mal. \ 


troleu 


Staliile de descărcare-încărcare pentru trecerea de la transportul auto la cel pe cale 
feraiii pot fi: 1) cu descărcare directă a aulovehiculelor în vagoane (fig. XXIV. 180, а) саге 


sînt cele mai simple și fără utilaje de încărcare, dar care nu asigură o încărcare nomi- 
nală unitormă a vagoanelor (chiar dacă teoretic capacitatea unui vagon reprezintă un 


multiplu al capacităţii autovehiculului), şi nu asigură independenţă între cele două sis- 
teme de transport ; 2) cu dozalor (fig. XXIV. 180, b), care față de sistemul anterior аге 


Fig, XXIV.180. Staţii de des- 
сагсаге-їпсйгсаге pentru tre- 
cerea de la transportul aulo 
la transportul pe cale ferată. 


doar avantajul că asigură o încărcare a vagoanelor care au acceaşi capacilate cu a do- 
zatorului ; 3) cu silozuri lampon echipate cu alimentaioare care pot li construite pe taluz 
ca іп fig. XXIV. 180, с (capacitatea unui siloz este de 200—500 1), sau baterie de silo- 
zuri metalice așezate în lungul căii ferate (capacitatea unui siloz este de 100—150 t). 
Stațiile cu silozuri necesită investiţii mari și sint echipate cu utilaje, în schimb asigură 
un oarecare grad de libertate între cele două sisteme de transport, precum și о încărcare 
uniformă a vagoanelor ; 4) cu depozit (fig. XXIV. 180. d), саге are capacitatea de 
3000—5000 m3. Ele necesită excavatoare pentru reincăreare și suprafață relativ mare 
pentru amenajare, în schimb au avantajul că asigură independenţă totală între cele 
două sisteme de transport, nu necesită construcții și investiții mari, nu au utilaje fixe 
în functiune, reduc uzura vagoanelor, asigură o încărcare uniformă a vagoanelor, se re- 
duc manevrele trenurilor și se pot muta ușor în zonele inferioare ale carierei. Depozitele 
asigură si independenţă în funcţionarea ironturilor de lucru și uzina de preparare, pre- 
cum și unitormizarea conţinutului minereului. 

Se întilmese şi cazuri cind transportul pe cale ferală se face pe lunele (calea fe- 
rată putind continua şi la suprafaţă). În acest caz, stațiile de incărcare pot fi, cele pre- 
zentate in fig. XXIV. 180, cind tunelul se айа la nivelul staţiilor, sau cu rostogoluri- 
-tampon (fig. XXIV. 181), cînd tunelul se află sub nivelul inferior al carierei. Pentru 
unul si același Lunel, odată cu coborirea în adincime se poate trece de la varianta a doua 
la v: ata întîi. Gura de evacuare а rostogolurilor are raportul între înălțime şi lățime 


> a 5 is E S A ae g Р к З Р 
de 0,6—0,9 si irebuie să Пе de 2,5—3 ori mai mare decit dimensiunea maximă a bucà- 


40 mt. 


Fig. XXIV.181. Staţii de descărcare- 
încărcare cu rostogoluri. 


Transportul auto combinal си lransporloare cu bandă se foloseşte în cariere cu аап ~ 
cime mare, peste 100 m (adincimea maximă nu este limitată, putind ajunge la 909 m), 
care au producție de steril plus util mai mare de 20 mil. tjan, iar distanța de trans- 
port nu este prea mare. În acest caz, transportul auto se execulă in interiorul carierei ре 
distanță pină la 1—1,5 km, iar transportul cu transportoare cu bandă pentru iesirea 
din carieră, pe distanţă ріпа la 4 km (іп mod excepţional această distanţă poale fi depă- 
sită). 


Transportoarele folosite au debite între 1,5—8 mii t/h, viteză 2,5—4,5 m/s, lun- 
gimea 350—900 m si putere (00 — 8000 kW. Сіпа lungimea lranşeei este mai mare se 
montează mai multe 1гапѕрогісаге în serie, care însă conduce la construirea de puncte 
de descărcare-incăreare si crese cheHuielile de exploalare. Cu loale acestea la adincimi 
mari, montarea mai multor transportoare în serie este obligatorie, iar lungimea lor 
poate să descrească de sus în jos. Se pol folosi şi transportoare cu aclionari inlerme- 
diare de traseu sau transportoare cu bandă pe cabluri tractoare. Tranşeele pe care se 
montează transportoarele pot avea traseul și amplasarea în mai muite variante. după 
cum se vede în tig. XXIV. 182, în funcție de adîncimea şi supralața carierei, precum și 
de înclinarea taluzelor. Pentru steril pot fi 1—3 linii de transportoare, iar pentru ulil 
o singură linie (rareori două). Pentru reducerea cheltuielilor de executare a (гапѕесіог, 
se poate monta pe aceeaşi tranșee linia de transportoare pentru util și cea pentru steril., 


Fig. XXIV.182. Scheme de amplasare a tran- 
sporloarelor cu bandă în tranșee, 


În punelul de trecere de Ја transportul auto la cel pe bandă este necesar să existe 
o «апе de antezarobire, care reduce granulația la cea maximă admisă de caracleristi- 
cile transportorului (fig. XXIV. 183). Aceste staţii pot avea caracter staționar sau nesla- 
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- cind sint amplasate pe un taluz de treaptă, iar construcţia este mai mult metalică, 
a se putea demonta și muta la un orizont interior. 


Fig. XXIV.183. Staţia de antezdrobire din cariera 
Roşia Poieni: 
7 — siloz de recepţie; 2 — concasor giratoriu; 3 — siloz; 4 — alimen- 
tator; 5 — transportor cu bandă cu lățime de 1400 mm; 6 — instalaţie 
de ungere; 7 — hidroset, 


Uneori transportoarele pentru minereu sint amplasate in lucrări miniere subte- 


vane, care necesită investiţii iniţiale mai mari faţă de cazul tranșeelor, in schimb se eli- 


mină punctele de traversare și influența intemperiilor. Pentru reducerea volumului de 
lucrări subterane şi respectiv, a cheltuielilor de investiții, stația d2 antezdrobire şi de 
încărcare pe transportor poate ЇЇ amplasată în carieră pe sol, ca şi în cazul iranşeelor. 
Сіпа staţia de antezdrobire este montată în subteran (tig. XXIV. 183), aceasta poate 
avea Şi rostogol. 

Transportul auto combinat cu schip pe plan înclinat se foloseşte la cariere mici 
pină la mijlocii, cînd cantitatea de rocă ce se transportă anual este de 10— 15 mil.t/an, 
iar adîncimea carierei de 60—400 m. Utilizarea cea mai eficientă a schipurilor este cind 
adincimea carierei este de 250—350 m, iar uzina de preparare și halda se află în imediata 
apropiere. Transportul auto se execută în interiorul carierei pe distanţă ріпа la 0,5— 
—0,8 km, iar transportul cu schip pentru ieşirea din “arieră se face pe plan înclinat cu 
unghi de 35— 45°. 

Schipurile (fig. XXIV. 184, a și b) au încărcătură utilă ріпа la 60—75 t şi viteză 
de 7—11 m/s. Ecartamentul căii (fig. XXIV. 184, с) ajunge pină la 4700 mm. Schipul se 
execută din oţeluri aliate cind minereul are densitate mare și din aliaj de aluminiu cind 
rocile au densitate mică. Producţia unei instalaţii ajunge la 7—14 mil. t/an. 

O carieră are de obicei o instalaţie cu schip și rareori două (cind una este pentru 
util şi una pentru steril). 

Descărcarea autovehiculelor se face direct în schip cind capacitățile lor trebuie să 
fie egale, sau într-un siloz cu dozator. În primul caz este necesară sincronizarea transpor- 


tului auto cu funcţionarea instalaţiei cu schip, iar încărcarea schipului durează mai mult 
51 se cu lovituri mari, în schimb mutarea staţiei la un orizont interior este mai sim- 
plă. d se folosesc silozuri, acestea au capacitate pină la 40 më, iar autovehiculele cir- 
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culă într-un singur sens, pe deasupra celor două silozuri (pentru cele două schipuri) аѕе- 
zate în scrie, 

Descărcarea sehipului se face în siloz, a cărui capacitate trebuie să poală prelua 
debitul instalatiei de schip pe minimum 15—20 min. 


Fig. XXIV.184. Instalaţie cu schip: 


are prin basculare în față; В — schip cu descărcare prin basculare în spate; « scher 


n — schi u de 


instalaţiei cu schip. 


Folosirea schipurilor în transportul combinat prezintă avantajul că necesită 
tranșee cu lungime mică, investiţii minime, nu necesită staţie de antezdrobire, instalaţia 
are construcţie simplă şi poate fi complet automatizată, schipul are coeficient mic de tară, 
are consum тіс de energie, functionarea nu este influențată de condiții climaterice. Aces- 
tea prezintă şi următoarele dezavantaje : la adincimi mai mari de 350 m, instalalia este 
foarte grea Şi voluminoasă, necesită cabluri cu diametru foarte mare, iar consumul de 
energie nu este mai mic са la alte sisteme de transport ; odată cu coborirea în adincime 
scade debitul instalaţiei, iar puterea necesară instalată crește ; pentru transportul de la 
stația superioară a schipului la uzina de preparare sau la haldă este necesar un alt sistem 
de transport (auto sau cale ferată); pentru transportul personalului și utilajelor este ne- 
cesară o altă instalaţie de transport. 

Carierele adinci іп care se folosește transportul auto combinat cu alte sisleme de 
iransport se împart pe adincime în două zone, şi anume : 1) zona superioară, cu adinci- 
me de 100—150 m, în care transportul se poate схесша complet auto, mai ales dacă 
aceasta reprezintă și zona de descopertă, iar distanța de transport ріпа la haldă nu 
depăşeşte 4—6 km (în caz contrar transportul auto se efectuează ріпа la marginea cari- 
rierei, бе unde se continuă cu un alt sistem de transport ріпа la haldă); 2) zona infe- 
rioură, în limitele căreia transportul se efectuează auto, combinat cu un alt sistem de 
transport ріпа la suprafața carierei (pe cale ferată, cu transportoare cu bandă sau cu 
schip). În zona superioară se recomandă să se folosească autovehicule cu capacilute mai 
паге, iar în zona interioară autovehicule cu capacitate mai mică (v. tab. XXIV. 35). 
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Autovehiculele folosite în zona superioară de descopertă, în care rocile sint mai 
slabe, se recomandă să aibă 3—4 osii, iar cele din zona interioară două osii. În zona 
nfcrioară, înălțimea unui etaj în care circulă autovehicule (aferent unui nivel de ex- 
tragere) este de 60—80 m (creşte cu distanța de transport). 


8.3. CALCULUL TPRACȚIUNII AUTO 


Rezistenţele la mişcare ale unui autovehicul se calculează cu expresia : 
F = F; + Fat Fy + Fa = Meg + Magi + раОо° + Мај [N] 


în саге: М, este masa totală a autovehiculului, kg; g = 9,81 m/s? — accelerația gravi- 
tației; w — rezistența specifică la rostogolire ре un drum orizontal, саге în funcție de 
telul drumului are valori intre 0,015 şi 0,2 (lab. XXIV. 36), pentru porțiunile curbe, la 
această rezistenţă specifică la mişcare se adaugă şi cea suplimentară de viraj саге se 


calculează cu expresia me = 0,03 — 15 107°, (R fiind raza de viraj, m); i este declivi- 
latea drumului. Semmul plus se ia cind se circulă în rampă și minus cînd se circulă în 
pantă; ра = 5,5 — 7 — coeficient de rezistență aerodinamică ; Q — auprafaţa frontală 


autovehiculului, m? (in mod aproximativ se poate calcula înmulţind lăţimea după roți e 

înălţimea aulovehiculului) : v — viteza de miseare, km/h (pentru condiții din subteran 
а 

valoarea lui F, calculată cu expresia dată se majorează cu 50%); j == — (1 + hp — ac- 
g 

celłeraļia relativă a aulovehiculului ; (а este accelerația autovehiculului şi poate avea 

semnul plus sau minus, m/s?; ^; — coeficient ce tine seama de inerția maselor în ro- 


Tabelul XXIV.36 


Valoarea rezistentei specifice la rostogolire w, în functie de felul drumului, pentru 
autovehicule incăreate *) 


Destinația drumului Felul învelişnlui drumului w 

Principale Betonate, asfaltate, pavate cu 

piatră cubică 0,015 0,020 

Cu ріеігіѕ sau cu piatră spartă 0,025 -—0,030 

Din fronturile de lucru Roci lari 0,040 —0, 060 

Roci moi (păminturi) 0,060— 0,090 

De la haldă {осі tari 0, 060—0, 00 

Roci moi (păminturi) 0,100—0,150 


) Pentru autovehicule grele valorile din tabel se majorează си 15—25% (creste cu 
scăderea coeficientului de tară). 
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бае, care este în funcție de felul transmisiei și are valori de 0,10—0,16 pentru autovehi- 
сше pline şi de 0,18—0,23 pentru autovehicule goale. 
Acceleratia are valori de 0,4—0,6 m/s? а demaraj și 2,53 m s la îrinare. 
Pentru viteze pînă la 10 km/h, rezistențele datorită aerului pot fi neglijate 
În perioada demarajului trebuie indeplinită condiţia : 


Magy > Fı + F; + Fa [N], 


unde : Ma este masa aderentă a autovehiculului, kg ; ф — coeficientul de aderență (tab. 


XXIV. 37). Pentru drumuri acoperite cu zăpadă valoarea coeficientului de aderenļă 
scade pină la 0,2—0,3, iar cînd este acoperit cu gheață, ріпа la 0,18—0,24. 


Tabelul ХХІУ. 37 


Valorile coeficientului de aderenţă 0 
ÎPS ا‎ N ج‎ NO OR 
; k " Starea drumului 
Felul învelișului drumului |- = -= 
uscat ud 
ДИ. ati үө СА! чк чыз u чо „= з AI a a = 


Destinația drumului 


Principale Cu piatră spartă și suprafață 

îmbunătăţită, pavaj cu piatră 

cubică, asfalt, asfalt-beton sau 

beton 0,70 0,45 
Nestaţionare vălţuite Din fronturile de lucru 0,60 0,45 
din cariere De la haldă 0,45 0,30 


Neamenajate din subteran la Din fronturile de lucru și 


minereuri pe galerii 0,50—0,70 0,35—0,50 


În calculul tracțiunii auto se obisnuiește ca termenii ce intervin in ecuația miş- 
scării să fie grupați astfel : 


Бо = Г 
М, 


Diferența Fg — F, se numeşte surptus de [огій ае tractiune, care poale fi folosită 
pentru învingerea rezistențelor Гу, Fẹ 51 Г, pe un drum dat. 
Fo = Fy 5 А Er 55 
Raportul — = se numește factor dinamic şi se notează cu D: 
Mig 


D=w4i+j 


În cazul unei mișcări cu viteză constantă, j = 0, iar 


TRANSPORTUL AUTO ÎN SU 


BTERAN 
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Fiecare automobil are o caracteristică dinamică proprie, la care numărul curbelor 
corespunde numărului vitezelor(fig. XXIV. 185). Autovehiculele cu transmisie electro- 
mecanică au o curbă continuă. Pe baza acestor caracteristici dinamice se poale stabili 
declivilatea maximă ре care poate circula în rampă autovehiculul în fiecare treaptă 
de viteză, imag = D — w, sau viteza maximă cu саге poate urca pe un drum cu o anu- 
mită declivilate i, respectiv D. 


. XXIV.185. Exemplu de caracteristică dinamică 
a unui automobil cu trei trepte de viteze J, H și HI. 


Pentru calculul distanţei de frinare se pleacă de la sistemul de forțe care acio- 
nează asupra autovehiculului în Limpul frinării care este : 


A ау 
М jw H+ і - (1 +k)| + В = 0, 
g 
unde B este forţa de frinare, N: а, — accelerația de frinare, m/s®. 


Forţa maximă de їгїпаге este egală cu forța de aderență a autovehiculului cîndt 
roţile alunecă pe suprafaţa drumului, respectiv B = Mag. 
Distanţa de frinare efectivă se calculează cu expresia : 


în care р este viteta autovehiculului la începutul frinării, km/h. 
Distanţa parcursă a autovehiculului în timpul pregătirii frinării (reacției conducă- 
torului auto) este: 


b=; = [m] 


1 ‚ 2,5 s este timpul pregătirii frinării. 
Distanta totală de frinare este : 


lf = pie [m] 


Pentru transportul în cariere se consideră că ly < lẹ — 10 m, unde: ly este dis- 
tanţa de vizibilitate, care este în funcţie de condițiile concrete de Leren, de starea vre- 
mii, de timpul din zi ete. În condiţii normale, ly = 40... 80 m. 


564 TRANSPORT MINTER 


Cind « 
indeosebi ci 
alculează in 


!ап{а de frinare depăşeşte ре cea maximă admisă (această situa 
cireulă pe pantă în jos), se mic 


спе de distanța de frìne 


:sorează viteza de circulație 
: maximă admisă, cu expresia : 


ў == 


în care: а, 


9. UTILAJE DE ÎNCĂRCARE УІ EVACUARE 


MAȘINI DE ÎNCĂRCAT 


Mașinile de încărcat se folosesc іп cazul tehnologiilor cu perforare-împuşcare, pe 
încărcarea rocii dislocate, ай la săparea galeriilor în general (uncori și a planetor ine 
nate), cit și la minele de minereuri іп abataje (cu camere, cu subetaje elc.). Aceste masini 
încarcă roca fie in spate, fie lateral, într-un alt utilaj (pe un alt utilaj) de primire si eva- 
"cuare. 

Părţile principale ale mașinilor de încărcat sint următoarele : 1) organul de lucru 
(de încărcare) ; 2) organul transbordor, care primeşte materialul de la organul de lucru și 
îl redă utilajului de transport (uncle masini de încărcat nu au organ trausbordor) ; 3) 
organ de tracţiune (de rulare). 

În functie de construcția si principiul de functionare al organului de lucru, ma- 
şinile de încărcat existente în practică pol fi împărțite în două grupe şi anume : 1) maşini 
de incărcal cu cupă sau lopată și 2) masini de încărcat cu braţe. 

Maşinile еп cupă sau lopată au functionare ciclică (ceca ce le limitează posibili- 
tatea realizării unor debite mari), în schimb au construcţie simplă și solidă, prezintă 
siguranţă în funcţionare și pot lucra în condiţii grele (pot încărea roci tari, abrazive, în 
bucăţi mari şi tasate). Ele pot fi cu cupă fixată la un balansier (leagăn), cu cupă mon- 
tată la un braţ articulat și cu lopată basculantă cu descărcare laterală. 

Mașinile de încărcat cu cupă fixată la un balansier (tab. XXIV. 38) au principiu 
simplu de tuncjionare, nu au organ transbordor (cupa descarcă direct in vagonel), au 
gabarit redus, greutate mică şi sint montate pe roți de cale ferată. Înirucit au debite 
mici, ele se folosesc in principal la săparea galeriilor (mai ales de profil mic şi mediu). 
Intreprinderea „„UNIO” Satu Mare fabrică două tipuri de mașini : MIC—2P și MIC— 3P 
(tabelul XXIV. 38). La aceste mașini, cupa 1 (fig. XXIV. 186) este montată la Dra- 
tul balansier 2, format din doi pereţi laterali ce se rostogolese pe două ghidaje fixate pe 
platforma pivolantă 3. Ridicarea cupei, respectiv rostogolirea 1‹ nuiui, se asigură cu 
ajutorul unui lant cu eclise multiple 4, care se întăşoară pe toba bobină motoare 5, at- 
ționată prin intermediul unui reductor de către motorul pneumatic 6. Pentru evilarea 
alunecării leagănului pe ghidaje în timpul rostogolirii, pe periferia ambilor pereți ai ba- 
lansierului ѕе айа cite două cabluri 7 și 5, fiecare avind un capăt legat la platformă, 
şi unul la balansier in sens invers, în așa fel incit unul se înfășoară, iar altul se desfăsoară 


ТЕ DE ĪNCARCARE ‹ 


La siir 


pe periferia baiansierului, cind acesta se rosto у 
пра este descărcată їп vagonet, balansie loveşte pe traversa 9, prevăzură cu 
а tampoane cu arcuri ami 10. După descărcare, сира coboară datorită greu- 
tăţii proprii, iar ciclul se repet attorma pivotantă pe care se айа Dalansierul cu cupa 


siiul cursei de ridicare, 


р 


| 
1 


Mașina de încărcat MIG- 


se poate roti faţă de axul mașinii Ја 28° (la alte masini se ajunge pînă la 37) în fie- 
care parle, asigurind o lăţime a frontului de lucru pe care poale încărca, de 2 m. Roti- 
rea platformei pivotante superioare se face manual (la mașina MIC-3 se face cu acțio- 
nare pneumatică) în timp ce coboară cupa, iar revenirea cupei la poziţia axială în timpul 
ridicării se realizează automat. Mecanismul de rotire automat al platformei piv 
tante superioare constă dintr-un sistem de două pirghii 11, prin intermediul cărora 
ierul, în timpul mișcării, roteşte cilindrul 72, montat pe platforma superioară. 
rul are tăiat pe periferie un profil іп formă de pană. Pe acest profil se ghidează 
rola 13, montată ре platforma fixă inferioară 14. Tracţiunea maşinii se realizează de către 
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motorul pneumatic 75, eare prin intermediul unui reduclor cu trei trepte ramificate 
acţionează ambele trenuri de roți. Carcasa reduetorului reprezintă și cadrul maşinii. 


Tabelul ХХІУ. 38 


Caracteristicile mașinilor de încărcat cu cupa fixată la un balansier 


__ Тага România | LR. 5.8. 
m РР "A ȘI ; T xe any РРМ-2( 
ipul maşinii MIC-2I MIC-3P | PPN-1S | PPN-3M | a san: 
| | pe șenile 
| | | | | 
Debitul tehnic, m?/h 25—35 52 95—150 60—120 
Capacitatea cupei, m? 0,15 0,2 0,5 0,4 
Lăţimea frontului de lucru 1,8 2,2 3,2 — 
pe care poate încărca, m 
Puterea motorului de ridicare 
a cupei, kW 5,5—8,5 9,2—13,2 17,6 35,5 20 
Puterea motorului de depla- 
sare, kW 5,5—8,5 5,5—8,5 25 
Viteza de deplasare, m/s 1,25 1,25 - 0,75 
Forţa de smulgere a 
cupei, kN 5 10 - — — 
Forţa de tracțiune, kN 4 9 - -- -- 
Dimensiuni de gabarit, mm: 
— lungime 222) 2550 2250 3200 2700 
— lăţimea de transport 1010 1100 1250 1500 1550 
— înălţimea de lucru 2020 ; 2050 2200 2250 2800 2820 
айдин de descărcare, mm 1215; 1290 1300 — — — 
Unghiul de rotire laterală a 
platformei superioare, grd 28 = 30 37 — 
Ecartament, mm 970; 600; 600; 630; 600 ; 750 750 ; 900 — 
630; 700; 700; 750; 
750 900 
Masa, kg 2440 3700 3500 6800 6000 


Debitul teoretic al acestor maşini de încărcat se calculează cu expresia ¢ 


60 55 
Qr = — y т? ліп], 
і 
în care: 1 = 8 ...10 s (creşte cu capacitatea cupei) este timpul unui ciclu de lucru ай 


cupei, s; V — capacilatea cupei, m°. 
Debitul tehnic al mașinii este debitul pe care îl poale realiza maşina în condiţiile 
tehnice de exploatare şi se calculează cu expresia : 


60 
Qin = Т Vkikkk; таті], 
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în саге: k este coeficient de umplere а cupei pentru care se recomandă valorile din ta- 
belul XXIV. 39; k, — coeficient de neunitormitate a duratei ciclurilor, care are valori 
-0,7; k, — coeficient de atinare suplimentară a materialului în cupă, сате аге 
valoarea de 0,92 — 0,96 (crește о dată cu capacitatea cupei); Ку — coeficient се ține seama 
de reducerea debitului maşinii datorită ا‎ materialiai la dislocarea cu explo- 
ziv şi are valorile din tabelul XXIV. < 


Tabelul ХХІУ. 39 
пі ре roţi de cale ferată 


Valori ale coeficientului K, de umplere a cupei, pentru maş 


Mărimea 
Densitatea maximă | Raportul între masa mașinii și lăţimea cupei [kg/cm] 
materialului |a bucăți- | КА АС 
în masiv lor de | | 
[t/m5] Eer | 30—50 | 50—70 70—90 | 90—110 > 110 
[mm] | | | | 


2—2,8 <350 0,55—0,62 0,62—0,74 0,74—0,88 0,88—1,05 1,05—1,2 
>350 0,38—0,46 0,46—0,58 0,58—0,72 0,72—0,92 0,92—1,08 
2,8—3,6 <350 0,32—0,38 0,38—0,50 0,50—0,65 0,65—0,86 0,86—1,0 
>350 0,21—0,26 0,26—0,42 0,42—0,58 0,58—0,80 0,80—0,96 


Tabelul XX 1V.40 
Valori ale coeficientului k, 


Raportul între lăţimea frontu- Lungimea unui salt la о împușcare 


lui de lucru a mașinii şi lăţi- 
mea galeriei 


<0,6 0,69—0,63 0,77—0,69 
0,6—0.75 0,77—0,69 0,83—0,77 
50) 19 0,83—0,77 0,91—0,83 


Debitul de exploatare al unei maşini de încărcat reprezintă debitul mediu al 
pe întreaga durată a operației de іпсйгсаге іп care intră şi timpii de pregătire şi 
e a operaţiei de încărcare, timpii pentru schimbarea vagonetelor, precum și tot 
` opriri datorite cauzelor organizatorice şi tehnice. 

Capacitatea cupei reprezintă parametrul de bază al unei mașini de încărcat şi 
are valori între 0,12 și 0,6 m3. Forma și parametrii geometrici ai cupei trebuie aleși în 
așa fel, incit cupa să întimpine rezistenţă cit mai mică în timpul introducerii în mate- 
rial, să aibă un coeficient cit mai mare de umplere și să centreze materialul la descăr- 
care. 


Dimensiunile cupei se recomandă să aibă următoarele raporturi între ele (fig. 


XXIV. 187): HR 0,41: Н 3 1,21; Ва ТТА Pentru a reduce îrccările din- 
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tre vatră și peretele inferior, unghiul g = 5°. Marginea din faţă a peretelui inferior se re- 
comandă să fie de forma unei parabole ṣi să nu aibă dinţi, iar marginea din față a pe 
ilor laterali să aibă întrinduri (scobituri). Întrucît cupa se roteşte lateral, precum și 
pentru a prinde mai bine bucățile de material, se recomandă ca pereţii laterali să for- 
30° către exterior, la nivelul seobiturilor frontale. 


~ a ~ 


2 


ETI 


meze un unghi 


XXIV.187. Dimensiuni generale (a) 
şi forma (b) cupei. 


(э 
u 


b 


Balansierul are profil cu rază variabilă, de obicei după o spirală logaritmică 
inălțimea де lucru a mașinii se poate calcula orientativ cu expresia : 


Jh д 2000 V + 1700 [mm], 


unde V este volumul cupei, m°. 
Ре baza experienţei practice, se recomandă ca puterea motorului de ridicare 
cupei să se stabilească în funcţie de volumul cupei V [m?], cu expresia: 


Р = wr V [kW], 


în care : tp, reprezintă o putere specifică pentru care, în cazul motoarelor pneumatice, se 
recomandă următoarele valori: 60—70 pentru V = 0,12 m? şi coboară ріпа Ја 35—45 
cînd V = 0,5—0,6 m? (valorile minime se iau pentru roci cu densitate medie, iar cele 
maxime pentru roci cu densitate mare. 

Rezultă că una și aceeasi mașină de încărcal trebuie să poată fi echipată cu două 
tipodimensiuni de cupe (una mai mare pentru roci de greutate medie Şi una mai mică 


pentru roci grele). 
Masa necesară a maşinii pentru a putea realiza introducerea cupei în material se 
poate stabili cu expresia : 


în care V este capacitatea cupei pentru roci grele, m3. 
Maşinile de încărcat usoare şi de greulaie medie au moloare de aceeaşi putere 
pentru ridicarea cupei și pentru tracţiune, iar maşinile grele au motorul de tracțiune ceva 
mai mic decit cel pentru ridicarea cupei. Motoarele pneumatice folosite au pistoane аѕе- 
zate în stea, iar cînd au putere ріпа la 14 kW, pot fi cu palete. Motoarele electrice se 
întîlnesc pe scară mai redusă şi numai la masinile de capacitate medie şi mare. 
Pentru a putea folosi mașinile de încărcat cu sistem de tracţiune pe roți de cale 
ferată și la săparea planelor înclinate, au fost încercate diferite sisteme de tracțiune pe 
înclinare, dintre care mai mult interes prezintă cele prezentate în fig. XXIV. 188. 
temul cu roată care are canal trapezoidal ce lucrează prin efect de pană este simplu 
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Forţa de tracțiune ce se poate transmite la periferia unei astfel de roţi este în 
func} iul З al canalului și poate ajunge ріпа la de 3—4 ori mai mare decit cea 
a unei roţi obisnuite cu bandă cilindri 


și sig 


A | 2 

l Fis. NXIV.188. Sisteme de 

iractiune a masinii la săparea 
panelor inclinate : 


— си cablul care se întășoară ре tobe 


ză montate pe capetele оѕісі trenului de 
А = ї 2 {о 
A E, 3 — cab hilibrare) ; 
i а 3 { Ur rapezoidal, 
a 


Maşinile de încărcat cu sistem de tracţiune pe șenile se intilnesc numai de capaci- 
are (capacitatea cupei este de cel putin 0,4 m?) si se folosesc la săparea galeriilor 
cu profil mare sau în abataje la minele de minereuri. Ele nu au platforma superioară pi- 

antă. Viteza acestor mașini este de circa «т/а. Fiecare senilă аге grup propriu de 
acţionare, iar cele două motoare ale șenilelor insumează o putere cu 10—200 mai mare 
decit a motorului pentru ridicarea cupei. 

Maşini de încărcat cu cupă montată la o pirghie articulată Exemplu astfel de 
maşină este tipul PPN—5 de fabricaţie sovietică, care se foloseşte și în {ага noastră la 
săparea galeriilor cu profil mare (peste 8 m?). La această mașină (fie. XXIV. 189), cupa 
1 cu capacitatea de 0,32 m? este ridicată de două lanţuri 2, legale de cei doi pereţi la- 
lerali ai cupei Şi care se întășoară pe tobe motoare individuale. În timpul ridicării, cupa 
> ajunge din poziţia I în poziţia JI și apoi іп poziţia de descărcare IIJ, cind materialul 


> п | >18 m/s. Transportorul cu bandă de 650 mm 
are motor propriu de 7,5 kW. În pozitie de transport mașina are lăţime 1400 mm si 
time 1125 mm. 


Fig. XXIV.189. Maşina de incărcat 


70 TRANSPORT MINIER 


Pentru săparea planelor înclinate pînă la 15° se foloseşte maşina PPM— 4U, care 
are construcție analoagă mașinii PPN—5. 

Masini de încărcat cu lopată basculantă cu descărcare laterală. Organul de lucru al 
acestor mașini este format dintr-o lopată 7 fără pereți laterali (fig. XXIV. 190) montată 
articulat la traversa 2. Traversa are urechi prin care se montează articulat în punctul 3 
fie la bratul 4 (fig. XXIV. 190, a), fie la corpul maşinii (fig. XXIV. 190, b). După 
rticulatiei 2, cu ajutorul cilinarului 


s-a introdus in material, lopata se rotește în jurul : 
hidraulic 5. Cînd lopata a fost ridicată Та o anumită înălțime, intră în funcțiune cilindrul 
hidraulic 0, саге înclină lopata lateral către partea în care este articulată la traversa 2. 
Lopata este articulată la unul din capetele tray ersei, în funcţie de partea pe саге se 
află transportorul pe care se descarcă. Cind încărcarea materialului se face pe transpor- 
ior, iar înăllimea necesară descărcării lopeţii este mică, organul de hicru se montează са 
în fig. XXIV. 190, b. Dacă este necesară şi descărcarea la înălțime mare (de exemplu 
în vagonet), organul de lucru este montat ca în fig. XXIV. 190, а, la un braţ 4, care 


se ridică cu ajutorul cilindrului hidraulic 7. 


Fig. NNIV.190. Scheme de 
funcționare a maşinilor de 
încărcat cu lopată bascu- 
lantă cu descărcare laterală. 


Aceste mașini au sistem de tracțiune pe senile și, respectiv forţă mare de avans, 
ceca ce permite ca lopata să aibă lăţime mare, de 1,9- 1,4 m, Şi capacitate de 0,35- 
—1,2 më, iar debitele realizate să fie de 60—300 m*/h. Raportul între lăţimea lopetii si 
lăţimea corpului mașinii este де 1,4—1,7. Raportul între masa mașinii [t] şi lăţimea 
lopeții [m] are valori de 1,5—2,0 cind capacitatea lopeții este mică și ajunge Ја 3— 0 
cînd capacitatea lopetii este mare (valorile minime se iau pentru roci cu densitate mec 
iar valorile maxime pentru roci cu densitate mare). Puterea motorului pentru acţionarea 
hidraulică a lopeţii are valori de 7—22 kW. Aceeași putere au şi motoarele șenilelor. Vi- 


lie, 


teza de deplasare a mașinii este de 3—4 km/h. 

Mașinile cu lopată cu descărcare laterală pot încărca roci tari si în bulgări mari. 
iar tracliunea cu șenile permite manevre pe lățimea frontului de lucru. Dezavantajul lor 
este că au înălțime mare de lucru (îndeosebi cînd descarcă în vagonet), iar ciclul de lucru 
are durată mare faţă de maşinile cu cupă. 

Aceste maşini se recomandă pentru galerii саге au înălțime mai mare de 2 m și 
cînd încărcarea materialului se face pe un transportor montat lateral. Cind lăţimea 
galeriei este mare, se pot folosi două maşini care încarcă pe un transportor cu raclete 
reîncărcător montat pe mijlocul galeriei şi care descarcă în vagonete. 

Mașinile de încărcat cu brațe (tab. XXIV. 41) au organul de lucru format din 


două braţe 1 (fig. XXIV. 191) care desprind alternativ materialul din srămadă, îl depla- 
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sează pe platforma 2 înclinată la 20—25° 51 îl predau transportorului cu raclete 3. Par- 
tea în consolă 4 a transportorului se poate ridica şi cobori cu ajutorul a doi cilindri hi- 
draulici cu alimentare comună, iar cu alți doi cilindri hidraulici poate fi deviată în plan 


Fig. XXIV.191. Maşina de încărcat cu braţe tip PNB-3D. 


orizontal cu cite 45° în fiecare parte. Masina are sistem de tracțiune cu șenile 5. Fiecare 
senilă este montată la corpul masinii în punctul 6, prin lagăre cu alunecare, ceea се 
dă posibilitatea ca cele două senile să se înscrie independent їп neregularităţile у і 
Нехетагса corpului mașinii pe partea din faţă a șenilelor se realizează cu doi с 
hidraulici (cite unul la fiecare șenilă) cu alimentare comună. Cu ajutorul acestor cilin 
hidraulici se poate roti corpul maşinii în jurul articulației 6. În acest fel se ridică și se 
coboară platforma înclinată 2 fată de nivelul de sprijin al şenilelor, în funcţie de ondu- 
laţiile vetrei. 

Aceste mașini au două motoare pentru antrenarea celor două braţe (fig. XXIV. 
192), două pentru antrenarea șenilelor, două pentru antrenarea transporiorului şi unul 
pentru grupul hidraulic. 


Cele două discuri care antrenează braţele sint îngropate la același nivel cu al plat- 
formei înclinate. Numărul ciclurilor unui braţ ре minut este de 35—45 la mașini uşoare 
şi de 28—33 la mașini foarte grele. 

Partea din faţă a braţului care trece prin material se execută demontabilă, din 
oţeluri rezistente la uzură, cu dinţi orientaţi înapoi. Înălţimea brațului se recomandă 
să fie egal cu 0,35 pină Ја 0,5 din diametrul discului (raportul minim se ia pentru ma- 
teriale în bucăţi mari, iar cel maxim pentru materiale sfărimate mărunt). 


Debitul tehnic al unei mașini de încărcat cu brate se calculează cu expresia : 


Qi = 2л Voka [m3jmin], 
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7 — motoarele de acţionare a brațelor; 2 — motoarele de acţionare a trar 
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în care : n este numărul de cicluri al unui braţ pe minut; vy, — volumul de material pe 


care îl poate încărca un braţ la un ciclu; Kg — coeficient de regim, саге are valoarea 
0,9—1,0 cind platforma înclinată este ținută permanent introdusă la adincimea maximă 
(avansul mașinii are loc după maximum 6 cicluri pe minut) și coboară ріпа la 0,6—0,7 
cind numărul ciclurilor dintre două avansuri ajunge la 15. 

Calculul lui Vp se face cu expresia: 


Г Б 
Vp = Пк т? , 


în care: B este lăţimea platformei maşinii (lăţimea de іпсагсаге), тї; Л înălțimea 
stratului de material ре саге il deplasează braţul, m: s adincimea de intrare а bra- 
tului în material și care este egală cu circa 0,8 din diametrul discului, m: Кү % 1 — соейї- 
cient care {ine seama de raportul dintre volumul electiv de material încărcat ре transpor- 
tor şi volumul de material pe саге il deplasează braţul la un ciclu. 

Pentru construcţia braţelor existente în practică, înălțimea medie a stratului 
de material, hm, se calculează cu expresia : 


lim = ВК, [m], 


în care : h este înăițimea medie a brațului (partea care intră іп material), m; Ko cocfi- 
cient care ţine seama de granulometria materialului și care se calculează cu formula : 


în care a este mărimea medie a bucăţilor de material. 
Puterea necesară a motorului pentru acționarea unui braţ se calculează cu expre- 
sia : 


în care: M, este media pătratică a momentului (momentului echivalent) rezistent al dis- 
cului manivelă, Nm; 7 — randamentul transmisiei. 

Momentul echivalent trebuie să țină seama de variaţia adincimii introducerii 
brațului în material de la un ciclu Ја altul, respectiv de numărul de cicluri ale braţului 
între două avansuri ale mașinii şi care caracterizează regimul de lucru al maşinii. De 
această neunitormitate a regimului de lucru se ţine seama prin coeficientul Ka. Astfel, 
momentul echivalent se calculează cu expresia : 


i [Nm], 


N 
М, = Men | — Ў; 
N ї=1 


în care : M este momentul mediu din timpul unui ciclu de lucru, Nm; Ap; — coeficient de 
creştere a valorii medii pătratice a momentului din timpul unui ciclu, în comparație cu 
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cel mediu real, şi se calculează cu formula : Кы = 1,9 — 1,3 — ; т — coeficient care ține 
> 


seama de durata de lucru a motorului și care are valoarea 0,9—0,95 cînd încărcarea аге 
loc continuu pe un transportor, iar іп cazul încărcării în vagonete se ține seama de opri- 
rile mașinii pentru schimbarea vagonetelor; N — numărul 7e cicluri ale unui braţ între 
două avansuri consecutive ale maşinii. 

Momentul me iu M se calculează cu expresia : 


М = 72 ВВ ọ sg [Nm], 


în саге: R este raza discului-manivelă, m; о — densitatea volumicăa materialului 
kg/m8; g = 9,81 m/s? — accelerația gravitaţiei. 

Debitul transportorului trebuie să fie cu 10—15% mai mare decit debitul ре care 
îl realizează organul de încărcare. 

Rezistenţa ce se opune introducerii platformei înclinate în material se calculează 
cu expresia : 


în care : B este lăţimea platformei : m ; s — adîncimea de introducere în material, măsu- 
rată pe orizontală, em: == 0,03 ж + 0.65 (unde х este unghiul de înclinare al plattor- 
mei, grade) — coeficient ce ţine seama de înclinarea platformei; kp, — coeficient ce ține 
seama de felul rocii și are valorile : 0,04 pentru cărbuni (densitate 1,2—1,3 t/m), 0,12— 
— 0,13 pentru gresii (densitate 2,5—2,7 1/2), 0,17—0,2 pentru minereu de fier (densi- 
tate 3,2—4,5 t/m?) ;: kọ — coeficient ce ține seama de sranulația și gradul de tasare а 
materialului şi are valorile: 1,0—1,6 pentru mărimea bulgărilor ріпа la 300 mm şi 
1,3—2,0 pentru mărimea bulgărilor pînă la 500 mm (valorile minime se iau pentru ma- 
teriale bine afinate, iar cele maxime pentru cele puternic tasate) ; Ар — coeficient ce ține 
seama de grosimea H a stratului de material și are valorile : 0,8 pentru H = 0,5 m, 1,1 
pentru H = 1 m; 1,23 pentru H = 1,5 m şi 1,3 pentru H = 2 m. 

Adincimea de introducere a platformei înclinate în material nu depășește 0,5 din 
diametrul discului manivelă. 

Forţa de avans pe care o poate dezvolta mașina din condiţia de aderență pentru 
introducerea platformei în material, în cazul unei vetre orizontale, este : 


Fa = Сти — ш) — Е [kN], 


unde: Gm este greutatea maşinii, kN; u — coeficient de айегеп{й, care are valori de 
0,5—0,6 pentru șenile fără nervuri, iar vatra este tare și ajunge pînă la 0,9—1,0 cînd 
şenilele au nervuri; w = 0,15 ... 0,20 — istenţa specifică la mişcare a mașinii; 
Fip — forta pe care o dezvoltă motorul unui brat pentru introducerea lui în material și 
care se calculează cu expresia : 


1 М» 
چ‎ эе کک‎ [ШЧ 
ui 1000 R кх), 


în саге: Ma este momentul ре саге îl poate dezvolta motorul la arborele discului mani- 
velă, Nm; А — raza discului, m. 

Egalind pe Fa cu F; se poate calcula greutatea necesară a mașinii. 

Practica arată că raportul între masa mașinii şi lăţimea platformei este de 3—4t/m 
ytru mașinile ușoare și ajunge ріпа la 10—12 tjm pentru mașinile foarte grele. 


Sistemul de tracțiune pe șenile trebuie să asigure două viteze de avans: o vile 
de lucru şi una de manevră. Mai frecvent, viteza de lucru este de circa 10 i min, і 
cea de manevră este de circa două ori mai mare decil cea de lucru. 

Avind stabililtă viteza de lucru şi punind condiţia ca forța de avans ре care pot să 


о dezvolte motoarele de tracțiune să tie egală cu cea din condiția de aderenţă, se poate 


calcula puterea necesară a motoarelor de tracţiune cu expresia : 


în саге: р este viteza de lucru, m/n 
de tracțiune ріпа la periferia senil 


randamentul transmisiei sistemulu 


Aceste mașini pot lucra pe vetre cu inclinare pină la 8—10°, iar cind sint prevă 
zute cu frine care intră automat în funcţiune cind se intrerupe alimentarea motoarelor 
de avans, pol lucra ре înclinări ріпа la 15°. 

Pentru reducerea prafului se foloseste sistem de stropire format din pulverizatoare 
cu jet plan іп zona de funcționare a braţelor şi pulverizatoare tip umbrelă în zona de 
descărcare a materialului de pe transportor. | 

d Avantajele principale ale mașinilor de încărcat cu braţe sint următoarele : au func- 
ționare continuă ; au debite mari (de la 50—60 m3/h pină la 300—400 1?/һ); au їпа 
time mică; au construcţie compactă; pot іпсӣгса alit pe transportoare cit si în vago- 
nete; au manevrabilitate mare pe lăţimea frontului de lucru: au timp redus pentru 
pregătirea 51 incheierea operației de încărcare ; pot lucra pe vetre cu inclinare pină 
10 — 15° ; pot încărca roci de tărie medie, iar cele grele și foarte grele pot încărca roci de 
orice tărie. 

Dezavantajele lor principale sint următoarele : au construcție complicată și mai 
sensibilă decit cele cu cupă ; au masă mare: sint scumpe: mărimea maximă а bucății 
de material pe care le pot încărca es că fată de masa mare a mașinii; au uzură mare 
a organului de lucru și a transportorului mai ales cind incarcă roci foarte tari și abra- 
zive ; datorită cinematicii rigide a braţelor, apar sarcini dinamice mari care reduc durata 
de viaţă a maşinii. | 
| Aceste maşini se folosesc atit la săparea galeriilor cu profil mai mare de 8 ті, cit 
și în abatajele la minereuri іп complex cu transportul auto. În tabelul XXIV. 42 sint 
date condiţiile principale pentru care se recomandă mașinile de încărcat cu brate. 


Tabelul ХХТІУ. 42 


Recomandäri generale pentru utilizarea maşinilor de încărcat cu brate 


<a 


ice e minime ale frontului | Mărimea 
de lucru [m] 


Categoria de greulate a i 


maşinii | 


Coeficientul | maxir 


tă f al! bucăţilor 


| — ide tarie 


rocii ide materia! 


| Înălţime! Lăţime | Lungime 
| | 5 | [mm] 


Uşoare 1,4—2,0 7,2—8,0 <5 204 
Greutate medie B47 7,6-9,4 <8 400 
Grele 2,5—3,0 9,0—9,5 <14 600 
Foarte grele 2,5—3,2 9,8—11,0 516 700 — 800 
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9.2. UTILAJE DE PRIMIRE ŞI EVACUARI 
LULUI ÎNCĂRCAT 


Creşterea gradului de utilizare a mașinilor de încărcat prezintă deosebilă impor 
{апа atit din punctul de vedere al reducerii timpului de amortizare a maşinii, cit m 
ales al creşterii vitezei de înaintare sau al producţiei abatajului, cu toate avantajele ce 
decurg din aceasta. 

În marea majoritate a cazurilor, evacuarea materialului în spatele mașinii de 
încărcat (îndeosebi la săparea galeriilor) se face pe cale ferată, iar gradul de utili- 
zare al mașinii (raportul între debitul de exploatare şi cel tehnic) este de circa 0,3. 
Majoritatea pauzelor în lucrul maşinii se datorese operației de schimbare a vagone- 
telor și garniturilor de vagonete, precum şi nivelării manuale a materialului În va- 
Chiar în cazul evacuării cu sisteme transport continuu, gradul de utilizare a 


gone 
mașinii nu depășește 0,7—0,8. 

Creşterea gradului de utilizare a mașinii depinde de felul utilajului de primire şi 
evacuare a materialului încărcat și de organizarea acestei operaţii. 

Sistemele de primire și evacuare a materialului in spatele mașinilor de încărcat 
pot fi: pe cale ferală sau cu transport aulo. 

Transportul auto se foloseşte numai în abataje la minele de minereuri și la 
săparea galeriilor cu profil (secţiune) mare, cind distanța de transport este mică. 


Evacuarea cu vagonete obișnuite reprezintă sistemul cel mai larg folosit la săpa- 
rea galeriilor. Utilajele şi dispozitivele folosite pentru schimbarea vagonetelor sint 
prezentate în fig. XXIV. 193. 

Sistemul cu macara transversală (tig. XXIV. 193, a) ridică de pe linie vagonetul 
gol și il introduce într-o nişă laterală cu lungime mică, lăsind liberă trecerea ușoară а 
vagonelului plin, fără să necesite plăci sau schimbătoare de cale. Operația de legare, 
ridicarea şi asezarea vagonetului pe linie necesită timp relativ lung, și poate da паб 
la accidente, prin căderea vagonetului. 

Sistemul cu platformă transversală (fig. XXIV. 193, b) prezintă avantajul că 
necesită nişă cu lungime mică, în schimb vagonelul trebuie transbordat lateral, cu 
schimbarea direcţiei de mișcare, ceea ce necesită timp mai mult faţă de sistemele care nu 
schimbă direcția de mișcare. 

Sislemul cu linie scurlă în [und de sac (fis. XXIV. 195, е) prezintă avantajul că 
necesită nișă scurtă (faţă de dubla fixă) și are construcție simplă. Prezintă dezavantajul 
că la fiecare mutare trebuie demontat-montat, la manevrarea vagonetului gol, pe lir 
in fund de sac au loc schimbări ale sensului de miscare, ceea ce duce la creșterea pauzei 
de schimbare a vagonetului față de cazul dublelor. 

Sistemul cu dublă laterală fixă scurtă pentru un vagonel (Tig. XXIV.193, d) prezintă 
avantajul că are construcție simplă și nu schimbă direcția și sensul de miscare al v 
gonetului gol, în schimb are lungime mare și trebuie demontat-montal cind se mu 


Marele neajuns, comun tuturor dispozitivelor prezentate mai sus, este că nece- 
sită nişe în care se introduce vagonetul gol, care urmează să înlocuiască pe cel plin. 1 
același limp, sint necesare manevre ale întregii garnituri pentru aducerea ultimului va- 
бопе gol în dreptul піѕеї, care nu se poate afla іп imediata apropiere a frontului, ci la о 
distanţă egală cu cel puţin lungimea garniturii (v. fig. XXIV. 194). Aceste manevre 
sint necesare pentru fiecare vagonet, ceea ce conduce la un volum mare de mane- 
vre şi la creșterea duratei pauzelor în funcționarea maşinii de încărcat. 
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ipra liniei ferate si se = {Хей К > 
supra ыан ferate si se mută fără demontare, fiind trasă cu troliul sau cu masina de 
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cat. Ба prezintă următoarele avantaje : se mută ușor, putindu-se ţine la distanţă 


șază dea- 


Dub 


mobilă pe traverse metalice (fig. XXIV. 193, e si XXIV. 195) se 


de N есе е reduce ‹ г i і і ării 
de front, ceea ce reduce manevrele și timpul necesar schimbării vagonelelor ; 
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XNIV.193. Utilajele çi dispozitivele folosite pentru 
carea si sehimbarea vagonetelor la săparea galeriilor. 


Fig 


{о XNIV.19 izare: ehi A 
Fig. SN IV.194. O inizarea schimbului vagonetelor cu locomotiva în 
cazul folosirii dispozitivelor ce garează cîte un vagonei sol 
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10 cm}, permite, 


dubla fiind simetrică, iar distanța între vagonete fiind minimă (de 5 
permite 


mai frecvente cazuri, să tie folosită fără nișă sau supralărgirea galerici: 
gonete goale pe o ramură şi pline pe cealaltă. Numărul de vago- 


П 


în e 
ga a a cîte 4—7 уг 
nete dintr-o garnitură ce se poate încărca fără pauză pentru schimbarea garniturii este 
egal cu 2n + 1, unde n este numărul de vagonete ce încap pe o ramură a dublei. Deza- 
vantajul dublelor mobile este că pot Ti folosite numai în porțiunile drepte ale gateriilor. 


ХХТУ.195. Dublă simetrică mobilă: 


2 — şine intermediare; 3 


traverse metalce 


— schiwbätoarele de cale de la capete, cu macaze; 


4 ѕирог{іі din țeavă; 5 


azul 


simelrice mobile (tig. XXIV. 193, f) se folosesc în « 


Schimbătoarele de cale 
galeriei permite ca pe părțile laterale ale linici ferate sta- 


Jeriilor simple, cind lățimea 
ționare principale să se mai aşeze cite o şină la distanţă сзаіа cu ecartamentul, Tormind 
astfel două linii ferate provizorii (una pentru pline şi alta pentru goale). Sehimbătorul de 
cale simetric mobil se așază deasupra șinelor, dind posibilitatea schimbării vutoneleloi 
în spatele mașinii. Aceste schimbătoare pot fi fără таса: (fig. XXIV. 196, 0) Sau cu 
macaz (fig. XXIV. 196, b). Schimbăloarele de cale simetrice mobile se folosesc si la galerii 


duble. 


simetrice mobile 


Fis. ХХТУ.196. Schimbătoare de cale 
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Marele avantaj ale sehimbătoarelor simetrice mobile este са se mută uş 
intervale de 10—20 m), fără demontări, prin tragere cu ajutorul maşinii de încărcat 
(în 5—10 min) și poate fi ținut în imediata apropiere a frontului de lucru, ceca ce r 
duce pauzele pentru schimbarea unui vagonet la mai puțin de un minut. 

Schimbătoarele de cale diagonale (іє. XXIV. 193, g) pot fi montate pe plăci mobile, 
cînd au construcția analoagă cu schimbătoarele simetrice mobile cu macaz sau pob 
compuse din trei subansamble care se mută prin demontare şi montare (fig. XXIV. 19 
Ele se folosesc în cazul galeriilor duble, cînd în front lucrează de obicei numai o ma 
de încăreat pe senile care аге transportor și poate descărca din orice poziţie numai în 

vasonelul de pe una din liniile ferate. Cînd se lucrează cu o astfel de m aşină, de ] 
schimbător ріпа la front este prelungită numai linia ferată de pline. 


Ф 


КИЛМИ 


LASA IASI ERVIN SAS 


OZANA PA SANI ZNT AVANA. 
3 \ \ 
1 3 5 4 2 

Fig. XXIV.197. Schemă de lucru cu schimbător de cale 


diagonal demontlabil: 
1 — mașină de încărcat; 2 — vagonet gol; 3 — \ 


4 — locomotive: 
5 — schimbător de cale. 


Sehimbătoarele de cale mobile în bretea (lig. XXIV. 193, h şi XXIV. 198) se folo- 
sese în cazul galeriilor duble, cînd în front lucrează concomite nt pia maşini de încărcat 
cu trenuri de roţi de cate ferată sau cînd lucrează o singură mașină care se mută de pe 
o linie pe cealaltă, pentru a putea încărca pe toată lățimea frontului. 

Sehimbatoarele mobile in bretea sint comode în exploatare și au căpătat o la 

atilizare la săpare: lor duble. 


Fig. NNIV.198. Schimbă 
tor de cale mobil în > 


Transportoarele îincăreŭloare portal (tig. XXIV. 193, î) sînt compuse din trei părţi 
principale : transportorul propriu-zis ; sistemul de suspendare, care poate fi pe monorai 
sau pe picior ге laterale de sprijin prevăzute cu role ce se deplasează pe două șine supli- 


mentare ; pilnia de primire, care se poate ridica la tavan în vederea scoaterii maşinii de 
încărcat. 


Folosirea în galerii cu profil simplu a lransportoarelor de încărcare portale cu h 
gime mare, care permit introducerea sub tı 
care s 


2- 
ransportor a unui număr mare де vagonete în 
ă se poală încărea întreaga cantitate de rocă împuşcată, asigură lucrul continuu al 
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Н 1а ate М ы v$ 
ă manevre, cuplări si decuplări de vagonete, intrucit 


încăreal şi nu т : 3 ! 

і ге este coma de la distai n 

еа vagonelelor se face cu locomotiva care este соттап de la distan 1 т 
e transportor portal are însă construcție complicală, аге lungime și m mare, 


j este că pilnia de primire este fixă 
n gl a vagonelele се 
“tale nu au căpătat extin- 
pă este dreaptă, are înălțime 


blochează galeria și se mută E 


se deplasează odată сї 


masină. Pentru 


yol eventual recomanda numai dacă 


mare și are lungime таге 


99. Sehem a de lucru cu tran- 


mică si cu sehim- 


dublă. 


diagonal într-o 


lerii duble, cind se reco- 
aibă lungime mică și, respectiv, construcție ușoară. Ele se montează pe linia 
XIV. 199, unde printr-un schimbător de cale diagonal se introdue 
În acest fel se asigură lucrul continuu al mașinii pe toată perioada ope- 
іп acest asigur: 1 1 U p ون‎ н 

re, dar care are dezavantajul că necesită cupiarea, decuplare: 51 mane 
аге, ааг саге ат ехлатапсаји: 


art 


м Xt н "ta fi folosite si în 
ansporioarele incarcatoare portal poi fi folosite 5 ы E 


mandă 
ае ү 


vagonel 


raţiei de încă 
vrarea manuală a fiecărui vagonet. | TET 

Vagoanele-siloz (fig. XXIV. 200, tabelul N X] . 43 şi fig. А 
nferioară un transportor cu raclete cu două lanțuri (de obicei cu есп 


XXIV. 201) au Ја par- 
se) amplasate în 


tea i 
ghidaj 


> măsură ce masina de încărcat realizează încărcarea госп pina la nivelul А 
sură € азїпг | м БИН А 
ului, transportorul deplasează materialul pină ce vagonul este compl 
а nspertorului cu raclete. Асйо- 
i sau electro-hidraulică. Viteza 


rior 


r al vagor 


încărcat. Descărcarea va вош: se face cu ajutorul 1 


parea transportorului cu raclete este pneumati 


electri 
ansportorului este de 0,05—0,15 m/s. 
Е г чани tip UN чайы navelă) au două motoare ine ninti с ai p а ту ni 
‚ în stea, de la саге, prin intermediui unui ах cardanie опар ао | 3 a A = 
re la unul din capetele arborelui cu stele a transportorului. see criptei 
telescopa (la încărcare şi la descărcare), ceea ce permite кери М ош ОШ 
vagon în altul, putindu-se încărca 2—3 vagoane fără schimbarea 9 in i ik ast 
abaritului vagonului și coeficientului de tară. 

5 бег г) au un grup electro-hidraulie; 
din cite un motor hidraulice şi un 
cu lanț, la 


e conduce însă la creșterea 
goanele tip VSA (х: l 
care alimentează două grupuri de acļionare, lor „cite 
reductor. De la aceste grupuri se transmite mișcarea, prin cite O u 


sn siloz autodesc 


smi 


= 
pna яз. ДГ 


Fig. XXIV.200. Vagon navetă VN 
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Tabelul XXIV.43 


Caracteristici tehnice ale vagoanelor siloz 


س 
Tipul vagonului | N 9,5 N45 | ;‏ 
VN 9,5 | ҮМ4,5 | УЗА 11,5‏ | 


Intreprinderea constructoare 


" x U.U.M.R. Criscior 
Capacitatea vagonului, mt t Grişcior 


1.U.M.Petroşani 


Masa propric, t 12 96 ов 
Timpul de descărcare, min > э w ч Б 
inclinarea fundului cutiei, grd. 1.8 2/5 He 
Viteza maximă a lanțului, m/s 0,17 0717 0 
Raza minimă de curbură, m 15. 10 | ш 
Puterea instalată, kW Эх 22,5 2x 15 g 
Dimensiuni de gabarit, mm А Д g ai 
E sime 
уор 10200 8000 10000 
з aY 1570 315 1250 
Ecartament, mm a pi pr 
ү шаш 750 600 ; 750 600; 630; 750 
| ? Pneumatică Pneumatică Electro- 
hidraulică 
1 22 З 
Ри | 1 


а 


Fig. XXIV.201. Vagonul siloz 
ab de cap încărcare ; 2 — аһ de n 


ipul de alimentare electro-hidrauli 


autodescărcător VSA-11,5 (tipul de bază): 


ос; 2 eab de cap de descă 


icționare (motor } 


8 — sisteme de 


îmbinare. 


«сіе două capete ale arborelui с > i 
а a ви пов cu stele al transportorului. Această acţionare preziulă ma i 
ar | siguranță n func ționare şi nu are elemente care ies în afara gabaritului pereților la 
az ; spa А т н ; 1 С À { а ef a- 
terali ai vagonului. Cutia vagonului este formată din trei jgheaburi : două de с p 

ei jghes ; ă NA 


UTILAJE DE ÎNCĂRCARE ŞI EVACUARE 53 


cu lungime de З m şi unul de mijloc cu lungime de 4 m. Jgheabul de mijloc poale să 
aibă şi lungime de З sau de 5 m, cind lungimea vagonului este de 9 respectiv 11 m. Cops- 
irucţia demontabilă permite transportul vagonului în locuri cu relief accidentat precum 
si transportul pe puțuri. La cerere înălțimea у conului poate Ti si de 1500 sau 1700 mm. 
Aceste vagoane nu se telescopează, în schimb au caracteristici tehnice și coeficient de 
umplere mult superioare faţă de cele ce se lelescopează. 


Vagoanele siloz au avantajul că reduc timpii de pauză în lucru a maşinii de încăr- 
cat şi elimină manevrele vagonetelor, fiind nevoie doar de un operator pentru comanda 
transportorului cu raclete. Ele au şi următoarele dezavantaje ; galeriile nu pot avea curbe 
cu rază mică, nu se pot inscrie în intersecțiile galeriilor, reprezintă un utilaj special in plus 
fală de vagonetele obișnuite, necesită linie specială de garare (cind trebuie eliberată ga- 


leria), iar in cazul ruperii lanțurilor se descarcă manual. 


Vagoanele-siloz se recomandă îndeosebi pentru galerii de coastă cu profil de mini- 

yum 5,5—7 m? şi care nu au curburi cu rază mai mică de 15—20 m. Ele pot transporta 

si numai pînă Ја un rostogol sau pină la un punet de incărcare în vagonete obișnuile ori 
pe transportor. 


9.3. MASINI COMBINATE DE ÎNCĂRCAP SI TRANS- 
PORTAT 


Maşinile combinate de încărcat şi transportat sint destinate să lucreze în abataje 
la minele de minereuri și la săparea galeriilor de pregătire din cadrul aceleiaşi metode 


exploalare. 

Aceste mașini pot fi cu şasiu rigid şi cu şasiu arliculal. Mașinile de incăreat și trans- 
portat cu șasiu rigid (tabelul XXIV. 44) sint utilizate pe scară largă la minele de mi- 
nereuri din {ага noastră, în cadrul metodei de exploatare cu subetaje. Ele pot fi folosite 
si pentru executarea operației de rambleiere. 

În fig. XXIV. 202 este prezentată maşina MIP — 1P, la care cupa 1 este fixată la 
pirshia 2, articulată Ja coprul maşinii în punctul 3. Ridicarea cupei se face cu ajutorul 
oară pe bobina de acţionare 5. 


lanțului 4, care se і 

Cupa descar Агсаге (de cele mai 
nulte ori un rostogol), silozul se basculează în spate cu ajutorul unui cilindru pneuma- 
tie. Grupul de acţionare a cupei este formal dintr-un motor pneumatic cu palete şi un 
reductor. Toate roțile maşinii sînt motoare Кое de pe fiecare parte au grup de acţio- 
nare propriu, format din cite un motor pneumatic cu palete și un reductor cu ramificații 
către roata din faţă şi către roata din spate. Virajul se realizează prin derapare. Panta 
maximă pe саге poale urca mașina cu silozul plin este de 12°, iar cu silozul gol, de 20. 
Raza de acţiune a maşinii este de 100 m faţă de sursa de aer comprimat. Maşinile 
MIT—1P și МЇТ—2Р au aceeaşi construcție, iar maşina MIS—1P (fig. XXIV. 209) 
diferă de aceasta doar prin sistemul de deplasare, care are numai roțile din faţă motoare. 
Roțile din spate au diametru mai mic decit cele din faţă si servese pentru schimbarea 
direcţiei de mers. Mecanismul de direcţie este acționat pneumatic. 


ă materialul în silozul 6. La punctul Че des 


Pentru a reduce uzura pneurilor în frontul de lucru, unde masina execută multe 
manevre în timpul încărcării şi unde au loc palinări ale roţilor cind se introduce спра 
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Tabelul XXIV.44 
Caracteristicile mașinilor de încăreat-transportat (masini de încărcat cu siloz) 


fabricate la Întreprinderea „Unio™ Satu Mare 


ج 


Tipul maşinii MIS-1 MIT-1P 
Capacitatea cupei, т? 0,12 
Capacitatea silozului, m 0,75 
Capacitatea de încărcare, m?°/h 8—20 
Consum de асг comprimat, Nm?/mii 8 30 
Puterea motorului la tracţiune la б bar, kW 8,5 17,6 
Puterea motorului cupei la 6 bar, kW 8,5 7,6 
Presiunea ucrului comprimat de alimeun- 

tare, bar 1—6 5—7 
Viteza de deplasare, m/s 1,2 1 
Ridicarea silozului Pneumatic Pneumatic Pneumc 

hidraulic 

Înclinarea maximă a căii 1° 12° 12° 
Dimensiuni, їп: 

— lungime în poziţie de 1псйгсаге 2 960 2 660 А 


— înălțimea maximă la incăreare 085 2 200 


ш ы‏ ق کم د 


) 
— înălțimea maximă de descărcare 1 995 2 050 
— înălțimea de transport 1 400 1 550 
— lățimea fără ses 970 1 300 1 
— lăţimea cu 1 430 1 755 2 
Masa netă, ks 2 500 3 951 7 


„= >= 


лай a se аѕеха pe vatră table 


pentru r pnewile se pot îmbrăca cu plasi 


== 
Ш 
\ 
24 
A 
i i 


203. Masina de siloz MIS-1P. 


ı care transportul se face cu maş 
r ріпа la peretele galer 
а în p 


іеі de cel putin ! 


` un spatiu 


е par- 
trebuie 


zi, de cel puțin 0,6 m. Între cu 
і г de cel puțin 0,3 m. 


transport raţională din рипеі de vedere economie pentru aceste ma- 
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Masinile de ineāreat si transportat eu sasiu articulat au de obicei motoare diesel 
1) cu cutie-siloz în care încarcă o lopată şi 2) си 


рі Не în două subgrupe : 
lopată de capacitate mare care îndeplineste si rolul de cutic-siloz. 

Cele din prima grupă pol fi: cu descărcarea cutiei (benei) prin basculare în spate 
(Lig. XXIV. 204, а): cu culie telescopică, la care materialul se descarcă prin împingere în 
spate (fig. XXIV. 204, b); cu deseăreare la partea inferioară (fig. XXIV. 204, с). Maşinile 
din Hig. XXIV. 204, a şi b reprezintă automobile, care au fost prezentate în capitolul de 
transport auto, echipate cu о lopată pentru încărcare. Raportul între capacitatea cutiei 
si a lopeţii este de 5—6. 


si pol fi 


Fig. XXIV.204. Maşini de 

incărcat şi trausportat cu sasiu 

articulat şi cu cutie siloz în 
care încarcă o lopată. 


Limita rațională de transport pentru aceste maşini este de la 60—80 m ріпа la 
300—350 m şi creşte odată cu capacitatea utilă a mașinii. În cazuri izolate, această dis- 
tanță poate ajunge ріпа la 1000 m. Pentru fiecare caz concret se recomandă a stabili 
curba de variație a debitului de încărcare și transport al mașinii în funcție de distanţa 
de transport, în scopul găsirii limitei peste care debitul scade foarte mult. 

La intreprinderea ,, UNIO” Satu Mare se fabrică două tipuri de maşini de încă 
si transporat cu lopată de mare capactate, sub denumirea de încărcătoare frontale miniere 
(tab. XXIV. 45). La aceste maşini lopata 7 (fig. XXIV. 205), după ce se introduce în 
material, se roteste în jurul articulației 2 cu ajutorul cilindrului hidraulic 3, încăreindu-se 
În această poziţie are loc şi transportul. În punctul de descărcare, lopata se ridică prin 
ridicarea bratului 4 în jurul cilindrului hidraulice apoi cu ajutorul cilindrului 3 se 
rotește în faţă şi se descarcă. Transmisia este cu hidroconvertizor 51 cutie de viteze. La 
cerere, această maşină poate fi livrată cu motor electric alimentat prin cablu flexibil. 
Unghiul de lringere a șasiului este de 45°. Lăţimea minimă a două galerii perpendiculare 
în care se poale inserie maşina trebuie să fie cu 50—60% mai mare decit lăţimea ma- 
şinii. Pe plan mondial, capacitatea lopeţii variază între 0,9 51 8,5 më. Aceste mașini pot 
urca pante pină Ја 20—30°. intrucit debitul maşinii scade foarte mult odată cu distanța 
de transport, se recomandă ca această distanţă să nu depăşească citeva zeci de metri. 

structură 
20%, ; retri 


cat 


Cheltuielile de încărcare şi transport au aproximativ următoare: 
amortisment 28—30% ; anvelope 26—30% : cheltuieli de întreţinere 18— 
buţii 16—18% ; carburant 10—15%. 
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Fig. XXIV.205. 


1, b si e — dispozitive suplimentare cu care se poate echipa 


de buldozer 


b furcă stivuit 


EVACUARE 


platformă de transport 


Incărcălorul frontal minier IM 


are cu sarcină maximă de ridicare de 


masina în locul cupei (a 


SN; 


Tabelul XXIV.45 


incărcătoare frontale miniere (ЕМ) fabricate la Întreprinderea „Unio” Satu Mare 


Fipul masinii 
Capacitatea cupei rasă, m° 
Fipul motorului diesel 
Puterea nominală, kW 
Viteza maximă, km/h 


Н 


‘orta maximă de înlingere, KN 


Forţa maximă de smulgere la ridicare, kN 


Raza minimă interioară de viraj, mm 


Dimensiuni de gabarit, mm : 


lungime de 
ilime 


— lăţime 


înălțimea maximă la 


lopata, mm 


Masa, t 
Formula roților 


transport 


care se poate ridica 


9.4. INSTALAȚII DE 


Instalalile de sc 


SCREPER 


reper se folosesc în principal în 
minereuri, pentru încărcarea și transportul pe distanţe mici a rocilor tari (fig. XXIV.206 
şi XXIV 207), cînd condiţiile de zăcămînt nu permit folosirea unor soluţii mai moderne 


IM 80 
1;3 
D2602 


7 140 
680 
2 000 


3 850 
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abalaje şi preabataje la minele de 


XXIV.206. Exemple de utilizare 


a abataje cameră sau 


a instalaţiilor sereper: 


la săparea galeriilor: с — în abata 


inte tiloniene 


rauiui și al rambleului; d — în galeria de 


cu blocuri de prăbuşire. 


XIV 907 Schama a ч i ii 
XXIV.207. Scheme de lucru cu instalațiile de screper. 
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de mecanizare cum sint: maşini de încărcat cu siloz,transporl auto sau transportoare 
Aceasta întrucit alături de avantajele că au construcţie simplă şi pol încărca materiale 
tari si în bucăţi mari, ele au şi următoarele dezavataje : au lucru diseontinuu ; au debit 
mic, care scade bruse cu cresterea distanței de transport: au consum mare de energie 
(0,2—0,4 KWh/L pentru distanţa de transport de 30—60 m): au uzură mare a screperelor 
şi cablurilor (consumul de cabluri este de 22—26 kg/1000 t minereu); formează mult 
praf: poate conduce la diluția utilului. 

Părțile principale ale instalațiilor de ѕстерег sint următoarele (fig. XXIV. 206): 
screperul 1, cablurile 2, seripeţii 3 şi troliul 4, iar cînd incarcă pe transportor sau în va- 
бопе are şi estacada 5. 

După cum se vede din fig. XXIV. 208, sereperele, care reprezintă organul de lu- 
eru pot avea diferite construcţii. 


h 


Fig. XXIV 


b — screper-cutie; с — screpe 


Screpere : 


ie pentru depozite; d — screper-racletá-cutie ; 


e — screper compus din mai multe secțiuni articulate. 


Sereperele-raclelă se folosesc în condiţii grele de lucru (la minele de minereuri), 
cind rocile au granulometrie variată cu bulgări mari (peste 300 mm), sint tari, grele și 
tasate. Ele au dinţi demontabili (în număr de 5—6) sau tăișuri demontabile (cind vatra 
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este slabă). Construcţia sereperului este turnată (din oţel cu mangan pină la 13%) 
dintr-o bucată sau, cind are capacitate mare, din mai multe părţi, pentru a se putea 
transporta. 

Screperele-cutie se folosesc la materiale relativ ușoare, putind fi folosite și la mine- 
reuri fără bulgări mari și au construcţie sudată. 

Sereperele-racletă-cutie se folosese în condiţii medii de lucru. 

Cind condiţiile miniere de lucru limitează lăţimea și înălţimea screperului se folo- 
sese ѕсгереге din mai multe secții articulate între ele. 

Raportul între înălțimea Л, lățimea b și lungimea la sereperului se recon 
aibă următoarele valori: 1: 2: 2,5 pentru serepere-racletă 51 1: 2: 2 pentru s 
-cutie. 


ă să 
pere- 


теа sereperului se calculează în funcție de volumul screperului, Vs], cu 
expresiile : 


Vs 
pentru serepere-racletă b —— - [m], 
0,14 + 0,473 Vs 
A Vs 
pentru serepere-cutie b [m]. 


0,19 4 0,54 Vs 


În cazul corelării parametrilor screperului după această metodologie, volumul 


р 
util al sereperului se calculează cu expresia : 
ү, күр [5] 
în care : h este iînăliimea sereperului, m; b lățimea screperului, m: К coeficient ce 


are valorile 0,92 pentru serepere-racletă și 1,56 pentru screpere-cutie. 

În același timp, este necesar ca pentru serepere-racletă b > (2... 2,5)а, iar p 
serepere-cutie b > (3... 3,5)a, unde a este mărimea medie a bucăţilor de material. 

Unghiul о pe саге îl face tăișul cu vatra este de 45—60° la screpere-racletă si de 
30—45" la serepere-cutie. 

Raportul între masa screperului si lungimea Lăisului (lăţimea sereperului) se cal- 
culează cu expresia : 


F 
ә а ! 
q = (b? -+ р) -— [kg/cm] 
300 
în care : b este lățimea sereperului, m; p — masa specifică a materialului, t/m? ; а — mă- 


rimea bucăţilor de material, mm. 

În practică q =1,2 ... 2,5 kg/cm pentru minereuri cu granulaţie mică, 0 = 
ғ 5 ... 4 kg/em pentru minereuri cu granulaţie mijlocie şi q= 4 ... 7 Кејет } 
iru minereuri în bucăţi mari. 

Între volumul screperului și puterea troliului se recomandă corelarea din tabelul 
XXIV. 46. 

Troliile pot fi cu motorul aşezat în serie fată de tobe sau paralel cu tobele (fig. 
XXIV. 209 şi tabelele XXIV. 47 şi XXIV. 48). Cele cu motor aşezat în serie au două 
sau trei tobe şi sint cel mai larg utilizate. Troliile cu motorul așezat parale], se intil- 
nese mai rar în practică și au de obicei două tobe. Fiecare tobă are un reductor pla- 
netar, Ја care, prin trînarea coroanei dinţate intră în funcţiune toba. Viteza cablului la 
cursa goală este си 30—40% mai mare decit viteza cursei pline, ceea ce se realizează 
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Tabelul XXIV.46 


Corelarea între volumul util al screperului si puterea troliulu 


Volumul sereperului [m°] 0,161 0,2: ў 


Puterea troliului, kW А _ ИН М е „е 
— pentru ѕегереге racletă 10—17 10—30 17—40 39 -33 40 20 55 а т 
— pentru serepere сийе 10—17 17—30 40—55 40—75 55—125 75—160) № 


Fig. NNIV.209. Тго de ѕегерег: 


belei? cul electric: 2 = reduc» 
- cu motorul aşezat paralel cu tobele (/ — motorul electric; 2 redu 


a — cu motor așezat în serie cu tobele; b 

torul; 3 — toba pentru cursa plină; 4 

6 — maneta; 7 — fereastră cu role pentru conducerea cablului; & 
1 ata ; 


- toba pentru cursa goală; 5 — reductorul planetar cu banda de trină; 


indrul hidraulic pentru сору 


distanță). 


prin schimbarea pinionului central şi al sateliților reductorului planetar. Cind пош se 
comandă de la distanţă sau automat se folosește un cilindru hidraulic sau pneumatic 
care acționează maneta frinei. 
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Fabelul XXIV.47 


Trolii cu motorul asezat în serie, fabricate ja întreprinderea „UNIO” Satu Mare 
rr ——— ———-—— 
H i 


Fipul troliului | RS-7,5 


а 


Forţa maximă de lracţiune la cursa plină, N 4800 16000 
Viteza medie la cursa plină, m/s 1,26 1.1 
Viteza medie la cursa goală, m/s 1,59 1.3 
Diametrul cablului, mm 6.5 15 
Lungimea cablului ce se іпѓахоага ре о tobă, m 100 110 
Puterea motorului, kW үз, 22? 
Turatia motorului, rot/min 1000 1500 
Dimensiuni de gabarit, mm 

lungime 1456 1480 

lățime 790 1200 

înălțime 715 800 
Masa fără cabluri, kg 880 1600 


(fără molor) 


Tabelul XXIV.48 


Caracteristicile tehnice ale troliilor de screper standardizate іп U.R.S.S.*) 


Pei e m A нала оранта, ењатиатовыеытныа татитын: нанеаиатнанй 
Forța de | Viteza medie |. CA [Lungimea | И 
tracțiune] а cablului, [m/s] 1 пе a [Diametru TAXMA а M ii 
Tipul troliului**) medie din tube ete cablului | ЕШШ role 
cablu | La cursa | Ја cursa f? о О [шт] | 5° а SR - 
[kN] plină goală ки (e 5] soana. DE | [EE] 
| | tobă [m] | 
615-25 6 1,00 1.32 5.9 10 35 
10LS-25 10 1,12 1,50 10 12 t5 
16LS-28 16 1,12 1,50 17 14 60 
281.5-25 28 1,18 1,61 0 16 90 
4015-25 40 1,40 1,90 55 20 100 
31,5-25 63 1,70 2,36 100 25 300 
S-25 80 1,40 1,90 100 20 125 600 
„5-25 107 1,70 2,36 160 32 300 - 
281.5-2Р 1,16 1,60 30 16 99 1300 
40L S-2P 1,40 1,90 55 20 100 2400 
80LS-2P 89 1,40 1,90 100 25 125 1000 
2815-35 1,18 1,60 30 16 90 1550 
401-85-35 1,40 1,90 55 20 100 2720 
89L S-3S 1,40 1,90 100 25 129 5000 


*) Troliile cu putere de 5,5; 10 și 17 kW pot avea şi motor pneumatic. 
a de tracțiune din cablu în kN; LS-trolii de screper 


**) Primul număr indică for 
rul al doilea indică numărul tobelor; 5 — cu motorul 


P — cu motorul aşezat paralel. 


luble, cu construcție combinată Lip Seale 


Cablurile folosile sini cele compuse < 
mai mare decit sirmele stratelor 


(la care sirmele din stratul superior ап diametrul 
interioare). 

Coeficientul de siguranţă al cablurilor (la montare) este de 3—4. Raportul între 
diametrul tobelor și al cablurilor este de circa 18, iar intre ul rolei seripeților și cablu- 
riior de circa 16. 

Scripetii trebuiesc bine ancoraţi în front pentru a 
(fig. XXIV. 210). 


nu da naştere la accidente 


Fig. NNIV.210. Ancorarea seripeţilor. 


Debitul tehnic al unei instalaţii de screper se calculează cu expr 


Ор = УК рп, M mre [t/n] 
coeficientul de umplere al ѕегере- 


V, este volumul util al sereperului, m°? ; Ky 
9 a numărul de curse complete 


în câte : Va 
rului ; р masa specifică a materialului în vrac, t/m 
ce le execută sereperul pe oră; Му masa materialului din sereper, (. 
Coeficientul de umplere al sereperului are următoarele valori: 0,9—1,0 pentru 
nateriale cu granulaţie mică şi uşoare 
0,8 pentru materiale cu sranulometrie medie ; 
nari (їп acest caz se folosesc numai screpere racletă). Cind se transportă pe înclinare, 
рогіа în jos) sau se micșorează (cind se trans- 


(în acest caz se folosesc serepere-cutie) ; 0,7— 
0,5—0,7 pentru minereuri cu bulgări 


ceste valori se majorează (cind se trans 
ortă în sus) cu 1% pentru fiecare grad. я 
Numărul de curse pe oră, ne, și timpul unei curse complete, Te, se calculează 


u expresiile : 


3600 L L : 
п, — , iar Le - - i» 15}, 
Fe Dp 29 
1 viteza la cursa plină, m/s 


L este lungimea traseului, m ; Vp 
timpul de pauză pentru cupiarea tobeloi 


la sehir 
ta sen 


14, m/s ; tp 
¢ este de 39—50 s. 


exploatare al unei instalaţii de screper este : 


анык i 
Debitul de 


Q Qike [tih] 


ve 


с 
(2 
| 
о 
w 
<a 
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re {ine seama de timpul necesar pentru sfări- 
şi 


unde А, este coeticient de exploatare, ¢ de pu ce: T 
marea bulgărilor mari (negabaritelor), lichidarea agăţărilor și blocărilor, inceperii 
incheierii operației de sereperare, aerajului ete. si are valori între 0,4 si 0,6. 
Influenlă negativă deosebită asupra debitului şi costului iransportului o au cres- 
i | material (mai ales negabariţii cure reclamă 


terea lungimii de trunspert şi bulgării mari Se 
operaţii de deblocare și sfărimare suplimentară) | 
Volumul necesar al sereperului se calculează cu expresia : 


Ve | [тз] 


Lățimea sereperului ales trebuie să nu depăşească 0,5—0,8 din lăţimea galeriei 
Eforturile ce apar în cabluri se culeulează după cum urmează : 


pentru cursa plină: 


Гр = ky[G(f cos B + sin 3) Gilf cos B sin 8) 4 (1.1 cosh =| Tr [N] 


pentru cursa goală : 

F, = Rs[Gols(cosf sin 5 deLefa cos В Te] [N] 
Mpg este greutatea materialului din sereper (їп care Mym esle masa maleria- 
greutatea proprie a screperului 
9,81 m/s?), М; B inclinarea 


unde : С i 
lului din screper, kg, iar g 9,81 m/s”), №; Gs Meg 
(în care М; este masa proprie а sereperului, kg, iar g 8 | : | 
traseului (sin Û se ia cu plus ciud sereperul se deplasează în SUS); qe — greutatea pe 
metru linear a cablului, N/m; L lungimea cablurilor, m; f — coeficientul de frecare 
dintre materialul din sereper şi vatră (peniru minereuri f 0,75 Е 0,9; pentru steril 
[= 0,65 ... 0,75; pentru cărbune f = 0,55... 0,6); fz @„д8 DIR 0,5 = coeficientul 
de frecare al oțelului pe rocă: I, ~ 1000 ... 2000 N — rez slenta la desfăşurarea cablului 
de pe toba liberă (care este parțial frinată pentru a nu lăsa cablul să se desfășoare liber 
şi să formeze noduri); Ку Ra 134 cocticient ce tine seama de rezisten{ele supli- 
mentare ce apar. | В н | 

Puterea necesară a lroliului pentru cursa plină şi pentru cursa goală se calculează 


cu expresiile : 
D» F gbg 
)0 


si de 8 10007 


cW] 
p [КЗ] 
Li 


10004 


tn care: la € Е 1 
= 0,8... 0,85 — randamentul transmisiei troliului. | 
Dintre cele două puteri calculale se alege valoarea cea mai mare, care 
rează cu 10—15% pentru rezervă de putere. А 
Unii autori consideră că este mai corect dacă pentru putere se calculează valoarea 


Dp Și vg reprezintă viteza la cursa plină şi la cursa goală, m/s: f 


se majo- 


medie patratică cu expresia : 


5; 1 = Llog — timpul de mers 
iare valori de 1,25 — 1,35 (creşie 
a bulgsărilor de material). 


in care: tp [op este timpul de mers la cursa plină 
la cursa goală, S ; Лу coeficient de rezervă а puter ii 
cu raportul inire Pp şi Р, precum Şi cu măriine 
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Motoarele troliilor de ѕсгерег керше să poată prelua şi suprasareini dinamice de 
scurtă durată de 2 2,5 ori mai mari decit sarcina nominală. 


10. TRANSPORTUL HIDRAULIC ȘI PNEUMATIC AL 
ROCILOR 


10.1. TRANSPORTUL HIDRAULIC AL ROCILOR 


Fransporlui hidraulic se folosește pentru transportul rambleului în subteran, la 
transportul cărbunelui în subteran їп cazul minelor hidromecanizale, în cariere unde se 
foloseşte hidromecanizarea, în uzinele de preparare, pentru transportul sterilului la 
iazurile de decantare etc. 

Transportul hidraulic pe jgheaburi. Transportul prin curgere liberă fără presiune, 
pe jgheaburi inclinate, se întilnește іп fronturile de lucru hidromecanizate şi pe lucrările 
de pregătire din apropierea acestor fronturi, precum și în uzine de preparare. Debitele 
pot ajunge pînă la 600 t/h, iar jsheaburile au de obicei formă trapezoidală (fig. XXIV. 
211, a). Raportul între lăţimea jsheabului la fund b și adincimea jgheabului h se reco- 
mandă să fie b/h = 2, pentru pulpe cu suspensii fine (ca în cazul apei) şi 0/л = 3... 4 
pentru pulpe cu bucăţi mari de material. Lăţimea jsheabului trebuie să verifice şi con- 
ditia b > (1,5 ... 2) аах (unde dag este mărimea maximă а bucăţilor de material). În 
practică b = 200 ... 600 mm, iar înclinarea pereților laterali este de 60 — 80° (valoa- 
ı minimă se adoptă cînd bucăţile de material au dimensiuni mari și s-ar bloca între 
ele). Jgheaburile se execută din tablă de oţel cu rezistenţă ridicată la uzură și cu grosime, 
de obicei, de 3 mm. În uzine de preparare fundul jsheabului ajunge la 10 mm grosime, 
poate fi din sital sau se acoperă cu bazalt topit. 


Fig. NXIV.211. Jgheaburi. 


În fronturile de lucru și pe galerii, jeheaburile se așază în canale, iar unul din ca- 
petele joheabului este mai îngust pentru a putea intra în jsheabul din aval. În curbe, 
panta se măreşte cu circa 30%, iar jgheaburile se înclină transversal către interiorul 
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ca pulpa să nu fie aruncată afară, se pol monta 
parţiale în exterior, ca în f XXIV. 211, b, iar cind panta este mai mare de 0,1 
burile se acoperă total cuc e ca în fig. XXIV. 211, e. În uzinele de preparare,m: 
cînd înclinarea depăşeşte 20°, se folosesc conducte care nu sint umplute 100%, 51 care 
au ferestre cu capace prin care se face controlul 51 se schimbă blindajul (fig. XXIV. 
211, d). Pentru şlamuri cu nisip se pot folosi jgheaburi cu secțiune circulară, саге opun 
rezistenţă mai mică. 

Calculul vitezei v de curgere si a pantei joheabului sau conductei i le ж (unde 
х este unghiul de înclinare) se bazează pe formula lui Chezy : 


curbei. Tot in curbe 


“1000 р ЖЕ 
= р a 4 i 
v = CoV Ri | 5 - і [m/s] 


0,206 0-1 


în саге: R este raza hidraulică (raportul între suprafaţa secțiunii Lransversale a curen- 
tului şi perimetrul udat) ce se calculează după cum urmează : 
penlru conducte pline R DIA; 
| Dlg 
pentru jgheaburi cu secţiune dreptunghiulară R ———, unde b este 
b + Эһ, 
lăţimea jgheabului, iar hy — adincimea curentului de pulpă (de fluid). 
In tabelul XXIV. 49 sìnt prezentate pantele minime pentru diferite materiale 
nesortate. 


Tabelul XXIV.49 


Panta minimă i 


Panta minimă i 


Felul materialelor Jgheaburi metalice *) din, 
lemn sau betonate | 


| 
i‏ ا ا سے 


Canale 


Argilă 0,015—0,023 0,02—0,03 
Nisip fin 0,026— 0,03 0,03—0,04 
Nisip mijlociu 0,03 —0,035 0,04—0,05 
Nisip cu granule mari 0,035=0,05 0,05—0,06 
Pietriș mijlociu 0,050— 0,08 = 
Pietriş mare 0,08 —0,10 = 
Cărbune nesortat 0,05 —0,06 ‚= 
Steril nesortat 0,07 —0,10 = 


*) Valorile minime sînt pentru jgheaburi metalice, fată de care panta minimă scade 
cu 80—40% dacă jgheaburile sint emailate. 


Concentrația maximă a amestecului, respectiv capacitatea maximă de transport 
pe jgheaburi a unui curent de fluid se calculează cu expresia : 
1 Ki 


Smaz = — ——— [m?/m?] 
Pm — Pa fm—i 
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fm este coeficientul de frecare al materialului pe fundal jgbeabului (v. tabelul 
V. 50); К, — coeficient de transmitere a energiei, care pentru materiale neclasate are 

pentru steril K X 0,6, cind i = 0,007... 0,1 pentru Dui cu steril 
1 „01, Ху А 0,6 сіпа d 0,05 si Кул 0,8 cind i 


Tabelul XXIV.59 


Coeticienţii de frecare ai diferitelor 
materiale pe fundul unui jgheab 
metalic cu apă 


سس 


Cocficien{tii 
de frecare 


Felul materialului |= 1 
la repaus, la mis 


ا 
Minereu de fier‏ 
aglomerat 0,562 0,627‏ 
Zeură de furnal 0,543 0,894‏ 
Cărbune 0,479 0,707‏ 
Minereu de fier 0,645 0,739‏ 
Gresie 0,539 0,795‏ 


Cind se transportă roci sfărimate neclasale, ce conţin bucăţi de material cu dia- 
metrul maxim Яах > 20 mm, există o valoare opiimă a raportului йаз (unde Лу 
este adincimea curentului de fluid), căreia îi corespunde o valoare maximă a coefi- 
cientului K, şi respectiv o concentraţie și o capacitate maximă de transport a curen- 
tului de fluid. Acest raport optim descrește odată cu creșterea pantei J a jsheabului. Ast- 
fel, pentru cărbune şi pantă 0,01 ; 0,02; 0,03 şi 0,04 corespund următoarele valori optime 
ale raportului h/dmaz: 2,5; 1,5; 1,0; şi 0,5. În general, valoarea optimă a acestui ra- 
port creşte odată cu creşterea densităţii şi coeficientului de frecare al materialului. Ast- 
fel, pentru i = 0,03... 0,10, raportul optim л/а este de 1— 0,25 pentru cărbune, iar 
ru gresii este 1,1—0,6. 

Avind consistenţa pulpei S(m*/m5) și debitul de material Vm, (m/h) se poate 
calcula debitul de pulpă Vp(m?/h) şi de apă Va(m*/h) cu următoarele expresii : 


Уз 


[m®/h] și Va Vo — Vm [mê] 


Cunoscind debitul de pulpă Vp şi viteza v se calculează secțiunea curentului de 
pulpă cu expresia 


ноа. [ий] 
3600 v 


Secțiunea jgheaburilor trapezoidale F д 1,3 F, [m?], căreia ti corespunde o înăl- 
gime de umplere a jgheabului de cca 0,8 л (unde h este adincimea jgheabului). 
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Transportul hidraulic pe conducte sub presiune. În funcţie de felul cum se reali- 


zează presiunea, instalaţiile de transport hidraulic pe conducte pot fi cu presiune natu- 
rală (datorită coloanei de fluid) și cu presiune artificială, care la rindul lor pol îi: cu 


pompă de pulpă, cu pompă de apă (cind materialul se introduce în conductă după 
pompă), cu hidroelevator și cu aerliit. 

Părţile constructive comune tuturor acestor instalaţii sint conductele şi аги 
rile, 

Conducte. Conductele sint ţevi trase la cald cu grosimea pereţilor intre 9 și 14 mm 
(pot ajunge la 40 mm) și cu diametrul pînă la 600 mm. 

În subteran, lungimea ţevilor este de 4 — 6 m, iar la supralată si în cai 
3 m și chiar mai mult. Ţevile folosite în abatajele din subteran au grosim de 
și lungimea de 2—3 m, iar în abatajele din cariere au grosimea de 3- Û mm si 
mea de 4—6 m. Pentru a mări rezistenţa la uzură a ţevilor, suprafaţa interioară а lor 
саша prin CIF, placată cu oţel anticorosiv, sau căptușită cu materiale anticorosi 
sînt : bazalt topit, foaie de cauciuc dur, poliuretan, neopren ete. 

Placarea cu aliaje cu crom se recomandă în cazul vitezelor mici (2 — 3 m/s es- 
pectiv la conducte cu diametru de 150 — 200 mm, iar pentru conducte cu diametru mai 
mare şi viteze mai mari se recomandă placarea cu aliaje cu mangan si siliciu. 


Acoperirea cu materiale plastice se face prin aplicarea acestora Та cald, i i 
straturi. 

Inelele din bazalt turnat, cu grosime de 20 — 25 mm şi lungime de 500 
fixează pe pereţi ţevii cu lapte de ciment. Aceste conducte se folosesc pe linii cu durată 
mare de exploatare şi cind viteza de transport nu este mare, intrucit bazaltu! vste 
sensibil la lovituri. 


Se încearcă şi introducerea de aditivi în timpul exploatării, care conduc la forma- 
rea unei cruste uniforme pe pereţii conductei, în proces controlat, ce protejează materia- 
lul de baz 


Întrucit uzura este mai intensă la capetele conductelor, se impune luarea de mă- 
suri de creştere a rezistenţei la uzură în această zonă. 

Conductele se îmbină intre ele prin flange sau sisteme de îmbinare rapidă (fig. 
XXIV. 212), iar cînd durata de exploatare este mai mare de 2—3 ani pot fi sudate între 


ele în tronsoane pînă la 200 m în subteran și pînă la 1000 m la suprafață. Pe linii semi- 
staționare, pentru schimbarea direcției conductei pot fi folosite coturi universale cu im- 


binare rapidă (fig. XXIV. 213). 
Pentru a avea o uzură uniformă şi a mări durata de viaţă a conductelor, acestea 


se rotesc periodic (circa de două ori ре ап) în timpul exploatării, cu cîte 90° сіп sint 
orizontale sau înclinate pînă la 15°, cu cîte 120° cînd au înclinare де 15—45° si cu 


cite 180° cînd au înclinare de 45—70°. 

Pentru conducte orizontale şi cu înclinare mică, ce au diametrul de 150—400 mm 
și cînd concentraţia volumică a pulpei S = 0,12...0,3, uzura specifică a conductelor 
Ay, în mm, pentru transportul 1 m? de rocă se calculează cu expresia : 


3 
PES Fa ans 
Ay = К,Ку(рь — 1) | @ 10 5 [mm] 


7 


în care : v este viteza de transport, m/s ; Ọm — densitatea materialului solid, t/m? ; deg 

diametrul mediu al granulelor de material, in cm; K, — coeficient de abrazivitale al 
rocii, саге are valori de 0,1 — 0,4 pentru cărbune şi 0,4 — 1,0 pentru nisip, roci ste- 
rile Şi minereu; K, — coeficient de rezistență la uzură al oţelului conductei, саге are 
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valorile: 1 pentru oțel OLC 35: 1,4 pentru oţel OLG 1,7 pentru oţel OLC 45 
` superficială in benzi de duritate diferită (tip zeb i pentru otel OLG 45 


5 placat in interior cu oţel añticoro- 


re totală : 5 pentru otel bimetalie din OLI 
w8ganos (de obicei 12 Cr 130.) 


Fig. XXIV.212. Dispozitive de imbi- 

nare rapidă pentru D = 100 mmm 

(cind are masa 6 kg) ріпа la D400 
(cînd masa este 70 kg): 

- garnitura de 


7 — Hanșă; 2 — semibră 
cauciuc; 4 — lacăt 


cu pană 


Capacitatea de transport ріпа la uzura totală a conductelor se calculează с 
expresia : 


SE an 
б 360 
С - —— bu] 


în care : 8 este uzura maximă admisă a peretelui interior al conductei, tinind seama de 
faptul că trebuie să reziste la presiune interioară, mm; ф — unghiul de rotire al con- 
luctei în timpul exploatării, grd; б — coeficient ce {ine seama de uzura neuniformă 
a pereților conductei, care are valorile : Ў = 0,5 pentru ọ = 120° si cind granulația 
materialelor este > 3 mm; б 0,6 pentru ọ 180° şi cind granulația materia- 
ielor este < З mm. 

intensitatea uzurii variază și cu inelinarea conductei (fig. XXIV. 214). Odală cu 


€ 


creșterea vitezei creşte şi uzura, în schimb la o viteză mică de transport cu pat mobil 
are loc o creștere a fenomenului de abraziune. 


| 
| 


foler 


uzurii 


| 


Í 


Te PSI 


7 


1 


45 e 55 У7 


4. Variația intensității uzurii conduc- 


funcţie de inclinarca ci 


Grosi 
xime) din co 
dimensionă 


а minimă a peretelui conductei Sy 


Hia de rezistenţă Та presiunea interioară p[bar] se calculează cu 


рп 
Sa —— [mm] 
ЭК oa 


unde : oq este cfortul unitar admisibil, daN/em?; K 
seama de slăbirea secțiunii prin sudură: n 09-5 


7... 0,8 este coeficient ce ține 
1,50 este coeficient de ѕиргар 
siune (inchiderea bruscă а robinetelor, lovituri de регрес ete.): D - diametrul cot 
duetei, mm. 


se poate calcula cu formulele : Са = (0,8 
Ge este limita de curgere a materialului) Și Ga 
Oy este limita Ја rupere a materialului). 


Pentru oțeluri obisnuite Ga 950 ... 1000 daN/em2?. Cind nu se cunoasle с, 
. 0,9) ce pentru materiale tenace (unde 


0,4 op pentru materiale casante (unde 


а 


Încercarea la presiune a conductelor se face la о presiune cu 
cea de lucru, timp de cel putin 10 s. 


mai mare deci 


Distanţa între reazemele conductei nu trebuie să depășească 0,8 din distanța 


maximă dată de condiția de incovoiere, care se calculează cu expresia : 


12 oa W 
1 АШ [m] 


100 G 


în care : G este greutal 


і pe metru liniar a conductei pline, daN/m ; Ga = 250 daN 
3 в 2 ee А r 4 4 =] 1 
este efortul unitar admisibil de încovoiere : W 0,1 (Dee П) Ооз este modulul d 
rezistență al secțiunii conductei, cm?(unde Dent Şi Ding sînt diametrul exterior şi interior 
al conductei, cm). 


Armăluri. in 


măturilor fac parte robinetele de închidere sau de regl are 
еге, supapele de aerisire şi evacuatorii aer. 

ip vană cu sertar conic, cu membrană și cu cep. Interes mai 
mare prezintă robi cu membrană (XXIV. 215) la care nu pătrunde material fin 


la piesele în fre 


Fig. ХМІҮ.215. Robinete 
membrană : 


a — robinet cu membrană acționat hidr: 


pneun 


atic (7 — $0} de alimentare cu aer compri 


mat sau apă sub presiune); b şi с — robinete 


membrană acţionate manva 
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Clapetele de reținere (fig. XXIV. 216) se montează pe conducta de refulare și 
protejează pompele împotriva şocurilor hidraulice (curgeri inverse la închiderea bruscă 
: robinelelor). 

Supapele de aerisire se folosesc pentru ruperea coloanei de lichid la apariția 
erilor inverse. 

Evacuatorii de aer (fig 
a conductei. 


. XXIV. 217) se montează în punctele de înălțime maximă 


Pompe de pulpă (de nămol). Aceste pompe au de obicei un singur rotor (fig. 
. 218) cînd presiunea lor de refulare nu depăşeşte 1750 kN/m. Întrucil canalele 
e palete trebuie să fie de 2—3 ori mai mari decit mărimea imă a Dbucăţilor 
de material, care ajunge uneori la 150 mm, numărul palelelor este 2—5 (creşte cu mări- 
mea pompei), iar lăţimea rotorului este mare. Turaţia rotorului este de 740—920 rot/min 


Fig. ХХІУ.216. Clapetă Fig. XXIV.217. Evacuator 
de reținere (1). de aer tip ventuză: 


- conductă; 


(cînd se transportă cărbune sau steril cu granulometrie redusă pot avea 1 450 OM); 
iar diametrul rotorului este relativ mic. Debitul acestor pompe este de 60 — 1400 т?/һ, 
iar randamentul lor este cu 10—20% mai mic decit al pompelor de apă. lu interstiţiul 
dintre rotor şi carcasă, care este relativ mare, se introduce apă sub presiunt, ceea ce 

пй pătrunderea particulelor solide la garnituri (injectarea apei se Tace in ق‎ 
pierea garniturilor). Apa ce se introduce în interstitiu reprezintă cirea 10% ае 1 
треї şi trebuie să aibă o presiune cu 100—150 kN/m? mai mare decit с 5 pe m 
o realizează pompa. О altă soluţie o reprezintă prevederea pe suprafața exterioară “ й 
рге carcasă) a discului din spate a unor palete radiale sau curbate, care киш spre 
ior particulele solide dintre rotor şi carcasă, nelăsindu-le să ajungă la garnituri. 
Creşterea tnălțimii discurilor faţă de palete conduce la crest a randamentului pompei 
cu 3—10 %. 


Piesele ce vin іп contact cu materialul se execută din materiale cu rezistență шате 
е У ; РР зн е să a е“ 
гй. Duritatea pieselor de uzură (rotor, carcasă, blindaj etc.) trebuie să fie intre 


ce ține seama de uzură. La ieșirea din rotor, unde paletele au о inclinar | Жы 

istrează o uzură mai intensă іп cazul granulelor mici (care ies sub un unghi de 
10° cind d = 1—2 mm) decit în cazul granulelor mari (care datorită forței mari 
fuge ies sub unghi > 30° cînd d> 8—10 mm). In schimb, odati пагона 
І alometrici crește uzura paletelor la intrare în rotor, datorită cioci şi săririi gra- 
nulelor 
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Limita de uzură a unei pompe se consideră cind randamentul acesteia a scăzut 


cu 20— 25%. 

Cind înălţimea de refulare necesară depășește pe cea realizată de o pompă cu 
rotor, se pol monta în serie în aceeași cameră două pompe de acest fel. Legătura între 
cele două pompe se face cu o conductă orizontală dreaptă (pentru aceasta trebuie ca 
prima pompă să aibă refularea orizontală). 


Fig. ХХІУ.21 
de pulpă: 


Pompă 


7 — conductă de absorbție; 2 — 


capacul din față; 3 — carcasă; 


4 — motor; 5 — disc de uzură; 


6 — arbore 


ji idroelevaloare. Vlidroelevatoarele sint pompe cu jet, la care jetul de apă се iese 
din duza 1 (fig. XXIV. 219) intră în contuzorul 2, formînd o depresiune în cameră de 
admisie 3. Pulpa cu consistenţă mare este ubsorbită prin conducta 4 si pătrunde în 
camera de amestec 5, de unde este antrenată de jetul de apă și împinsă în difuzorul 5 
51, respectiv, în conducta de refulare 7. 


„219. Ilidroelevator. 


Hidroelevatoarele au construcţie simplă (fără piese în mişcare) si gabarit redus. 
în schimb au randament scăzut, care nu depășește 0,2—0,3. Ele se folosesc numai ea 
staţii ajutătoare, în debite mici. pentru distanță de transport pe orizontală sub 1000 n 
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şi pentru înălțime de ridicare mică și mai ales în locuri cu spaţiu restrins (evacuarea 
sterialului de la combine de inuintare, curățirea jompurilor puţurilor, umplerea pom- 
pelor de pulpă etc.). 
Unghiul total al сопіса duzei este de 0— 30°, iar lungimea părţii cilindrice a 


duzei ly = (0,25 ... 3,0) dọ (unde dọ este diametrul părții cilindrice a duzei). 
Debitul de apă ce trece prin duză se calculează cu expresia : 
md Г 
1 | 29Po | 
у, 1 i — [12/5] 
1 Үү 
in сыге: u este coeficient de debit şi are valorile 0,95—0,88 cind lp = За; ро — presi- 
apei la intrare în duză, N/m"; yy 101 greutatea specifică a apei, N/m? 
Distanţa de la duză la intrarea în camera de amestec |, 2dy 
Camera de amestec este de obicei cilindrică ṣi are diametrul d, = (1,5 ... 2,3). 


iar lungimea l, 4,65 20:8 00.8 
Unghiul la centru al diiuzorului este de 5-9. 


мепа de lucru a hidroelevatorului creşte odată cu micşorarea unghiului Û 


format între axa duzei şi axa conductei de absorbţie. 


Alimenialoare sub presiune. Aceste aparate asigură introducerea materialului în 
onducta de apă sub presiune (după pompa de apă) și ele pot îi cu funcționare ciclică 
sau cu funcționare continuă. Utilizare mai mare în industria minieră au căpălat cele 
cu funcţionare ciclică, cu camere verticale sau orizontale (tubulare), intrucit pot lucra 
in cazul rocilor tari, abrazive și cu granulaţie mare. 


În fig. XXIV. 220 este prezentat un alimentator cu două camere verticale 7, саге 
vu amestec din silozurile 2, care la rindul lor se încarcă cu material uscat, 


se 


Schema 
lucru 


Fig. XXIV.220. Alimentator cu camere tip AZV-25 de fabricație 


sovietică. 
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Din camerele 7, 
camere au 
se inchid si se 
une pătrunde 
fundul 
un injector cu « 
pentru evacuare: 


cite 


fiecărei 


urmează a se încărca, 
Dezavantajul 
lum de 


în camere, iar 


i părţi din apa din camere corespunzător volumului de material 
Prin conductele 77, prevăzute cu filiu, se 
loarelor de acest fe! este că se evacuează prin supraplin ui 
ce se înca 


ii Pia] 
миа a 


in conducta de refulare sub presiune Cele 
sleric de încărcare 4 si cite unul de dese 
Înaintea deschiderii închizătorului 5, 
б și robinetele n'anvale 7, în camerele 

cile o ї аеПесіоаге 5, sub care este montat 
e ajută evacuarea materialului din cameră. Vanele 70 se 


presiune 


evacuează жирга] 


fost sub presiune) egal cu volumul de mater 
evacuează prin supraplin conține particule fine în suspe 


Din acest motiv ele se recomandă indeosebi pentru debite relativ mici, cînd malteri 


este abraziv, are 


rambleu). Alimentatorul | 


mici, de circa 1 mi 
şocuri dinamice în 
cu camere n 

În fig. 
după principiul ес 
alternativ А 


pătrunde а] 
ducta de re 


alimentator este prel 


carea și descărcarea 


de evacuari 
și robinetele 10 și 
mere tubulare 
gabarit mai 


alternativă a 
Acţionarea si comanda vanelor 2 51 7 se 


draulic, care constă ар 


granulaţie 


‚2901. Schi 


se pot monta mai 


redus si costuri n 


încarcă uscat (de exemplu, materiali 
face parte din categoria alimentatoarelor cuc 
deschidere a vaneloi 


таге și se 
rezen 
ite. trucit la Песаге închidere 
lichid, se consideră că sint mai 
zeci de metri cubi. 

este prezentată schema unui alimentator tubular, care lucre 


Cele 


avantajoase alimentate 


citeva 


de fabricație 


ma alimentatorului 
sovietic 


prin vanele 2 şi pălind pulpa și introducind-o iı 
rmilatea alimentării de către pompa de pulpă a între 
а de către rezervorul acumulator 5 și compensalearele б. f 
camerelor 7 se face prin vanele de alimentare 

4 realizc: 
alimentare electrohidraulic, hidioacuniula ta 
atoarele cu camere verticale obișnuite, cele сї 
ușor în Jucrările subterane, au construcţie mai sir 
mici, în schimb reclamă pompă de pulpă. 


ă printr-un siste 


p de 


apa sub pi А 


două tuburi 7 reprezintă camerele în саге se introduce 
jn camerele 7, саге au capacitate de circa 15 m° Пес: 


două 
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cînd au 


Alimentatoarele cu camere au debit de material la 100 m?lh, 
camere verticale şi pină la 200 m?/h, cind sint tubulare. Presiunile Ја care lucrează sint 


de 15—65 bar (mai frecvent 13—50 Баг). 


Aerlift. La aceste instalaţii (fig. XXIV. 
conductei de transport, iar greutatea coloanei aerate H este mai n decît greutatea 
coloanei de amestec h. Aerlifturile se intilnesc numai са instalații secundare provizorii— 
pentru curățirea bazinelor, pentru evacuarea apei din frontul de lucru ete. 


222) se introduce aer comprimat la baza 


1 


ч кезк a 
ев i Steril; | 
|! | Nisip; „bi! о. 3 
'! Су, | Ciment daca 
4 ilenisi <a 
Amestec apă {| | prea hi SR) este cazul ‚ 
material | i 
i Actii || & 
AN |] 
| | ți | 
< | Е! | 
| | 
Жы 


“а 


comprimat: 


9992 


RE 


Sekema Fig. XXIV Schema 
mei instalații de 


amestec : 
siluzul cu materialul de 


alimen- 


variabil; 3 — 


Instalaţii de amestec ul rambleului la suprafată. Ca material de rambleu se folosește 
sterilul de la uzinele de preparare sau din subteran care se stărimă aducindu-se la granu- 
lometria necesară. De asemenea, se pot folosi roci din cariere pentru material de ram- 
bleu, care este de obicei nisip. Se folosesc şi amestecuri de steril cu nisip de carieră, iar 
pentru cazurile în care este necesară consolidarea rambleului se adaugă și ciment. După 
cum se vede din f XXIV. 223, din silozul 7, în care se află materialul de rambleu 
pregătit se alimentează, cu ajutorul alimentatorului 2 (cu debit variabil), amestec 
torul cu melc 3, în care dacă este cazul se introduce și ciment. Pulpa curge în pîlnia 4 
a conductei verticale 5, care este prevăzută cu grătar. 


Calculul şi exploatarea transportului hidraulic pe conducte. Pentru un debit de ma- 
terial Om(t/h), este necesar un debit de pulpă Vp (m3/h), ce se calculează cu expresia : 


în саге: Va este debitul de apă, m5/h: Vm — debitul de material în masiv, m?/h ; ра 


isa specifică a materialului în masiv, t/m? 


Debitul de material afinat (în vrac) este 
айрлаге. 


№], unde д este coelicien- 
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Concentrația S, diluția X şi densitatea (masa volumică) pulpei op se calculează cu 
expresiile : 


X = —— [m?/m?]: pp = 8(р, Pa) + Pa [tim?], 


Qa fiind densitatea apei, lim? 

Întrucii, in funcţie de granulo:netrie, materialele se comportă mult diferit în 
timpul Llransporlului, concentraţia volumetrică S a ршреі se împarte in {rei clase gra- 
nulometrice după cum urmează : 


S == 8, + Sa + S; [m?/m?], 


unde : S, este concentraţia clasei granulomelrice s, care este <0,1 mm pentru roci grele 
şi < 0,25 mm pentru cărbune şi care stă uşor în stare suspendată şi uniform repartizată 
într-o conductă orizontală, m/m? ; S, — concentraţia clasei granulometrice s;, care este 
de 0,1—1,5 mm pentru roci grele şi 0,25—3 mm pentru cărbune și care prezintă intre- 
ruperi în starea suspendată uniformă pe secțiunea conductei orizontale, та?/ т? ; Sg — 
concentrația clasei granulometrice care este > 1,5 mm pentru roci grele și > З mm 
pentru cărbune şi care se află către peretele inferior al conductei 51 se deplasează prin 
sărire și rostogolire, mn. 


Cind se transportă materiale neclasate ce conțin bucăţi mari (S 0;2.::0;30), 
iar cînd se transportă materiale din clasele granulometrice s și sg, се conțin în prin- 
cipal fracțiuni fine, se poate ajunge la S = 0,4. La valori mai mari ale iui S apare 
pericolul formării de dopuri și infundûrii conductei 

> ч У» "ГҮР т 

Debitul necesar Че apă: Va —— س‎ Улп? /һз j 

> 

Diametrul D al conductei trebuie să fie de cel puțin două-trei ori mai mare decit 
diametrul maxim al bucăţilor de imaterial şi se calculează cu expresia : 


| 4 Vp Р 
РЭ = To - [т], 
3600 ru 


in саге р este vileza de curgere а pulpei, m/s. 

Concentrația, viteza de curgere si rezistențele la miscare (pierderile de presiune) 
a pulpei reprezintă parametrii principali, care sint și cei mai greu de stabilit în proiec- 
tarea unei instalaţii de transport pe conducte. 

După cum se vede în fig. XXIV. 224, curbele de variaţie a pierderilor de presiune 
pe o conductă orizontală au un minimum, căruia ii corespunde o viteză denumită viteză 
crilică.. În zona vitezei critice (secţiunea 1) concentrația pulpei variază pe verticală în 
secţiunea conductei, ajungind са bucăţile ce sint mai greu de ținut în stare de suspensie 
să se deplaseze chiar prin alunecare parțială pe peretele inferior al conductei. La viteze 
mai mici decit cea critică (secţiunea 11) începe să se depună material pe peretele inferior 
al conductei (pe care se deplasează prin alunecare), iar curgerea devine instabilă Şi cu po- 
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sibilităţi de formare ușoară a dopurilor. Prin creșterea vitezei peste cea critica (secţiu- 
unea IH), concentraţia pulpei ajunge să fie chiar uniformă pe secțiunea conductei și se 
reduc posibilităţile de formare a dopurilor, în schimb crese pierderile de presiune odată 
cu viteza. 

În scopul evitării formării dopurilor, se recomandă ca viteza medie de transport 
(de curgere) р să fie mai mare decit cea critică ve cu 10—20% (creşte cu granulaţia) 


ЖЕ п 
"| 
| с Fig. XXIV.224. Variația 
| pierderilor de presiune (ге- 
zistenţelor Ja mişcare) i în 
! functie de viteza de 
| curgere, р, pe conducte 
| orizontale : 
| а pentru diferite sorturi granulo- 
inetrice; Û pentru conducte cu 
D == 312mm Si nisip care are pînă 


la 60% sort granulometric 0,1— 


| 
| 
| 
1 2 3 4 Elaf] Д9 262 3% 


2 4 


0,6 num Şi pînă la 25% sort 7— 60mm 


Pe baza cercetărilor experimentale s-au stabilit formule empirice pentru calculul 
vitezei critice ve Şi a pantei hidraulice i. 

Pentru transportul cărbunelui și sterilului nesortal (îndeosebi cărbune cu steril 
rezultat prin hidromecanizare) pe conducte orizontale : 


do Sa Vp 


Ve = Cz V-D - е faoSag D [m/s 
V dmea 
ане о [Үү 
i == 161 -+ Gas) -H Сао | ——— ——— | Ја, 
v ед 


unde : D este diametrul conductei, m: Sj, 5, й concentraţia în volume a claselor 
sranulometrice 5,, $ Și sg (care бу + 5, + 8; = S). În expresia lui ve, clasa s, include și 
clasa s (respectiv 5, + Sa 5); ep = 6,5 — coeficient care, în cazul cind Sa == 0, G == 


= 7... 7,5 (creste cu creșterea diametrului conductei) ; Ca x 6 — coeficient саге, în cazul 
cind 5, 0 sau Sy + S; 0, cp = 7...9 (crește cu creșterea diametrului conductei) ; 
C, — coeficient се are următoarele valori : = 0,85...1,15 cînd S, reprezintă citeva 
procente ; С, = 1,5 cind 5; = 0,25...0,3; € 3,5 cînd Sy = 0,45... 0,5; С, — coc- 
ficient ce are valorile : C, X 0,45 — cînd D = 150 ... 900 mm; Ca % 2,5 — cind D = 


= 25... 75 mm; g = 9,81 m/s? — accelerația gravitaţiei ; f — coeficient de transpor- 
tabilitate (de frecare pe pereţii conductei) care creste cu creșterea diametrului mediu al 
bucăţilor de material şi al diametrului conductei și pentru care se recomandă urmă- 
toarele valori: f = 0,56 ... 0,7 pentru roci tari proaspăt sparte; f = 0,46 ... 0,55 pen- 
tru roci cu tărie medie ; f = 0,36... 0,45 peniru roci cu muchii tocite (pietriș) și roci de 
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tărie redusă; f = 0,2 ... 0,35 pentru şisturi și cărbuni tari; = 0,1 ... 0,2 peniru căr- 
1 А А g r э. Р а Cm 7 Ca 

buni moi si antracit; f = 0,15 ... 0,30 pentru materiale lemnoase; а = ——— == 

= — 1 densitatea relativă a materialului în apă cu luarea în considerare a ortek 
Pa 

А к Em (1 a А ўа А А a 
lui Arhimede ; ay = —— мыса — densitatea relativă a materialului in ара 
1 + as 
pentru clasele 5, şi sg, care {ine seama de faptul că se află in stare suspendată stabilă 
clasa $; 0р — viteza limită de cădere în Huid (granulometria hidraulică) a clasei granu- 


lometrice S», cm/s: dmeg — diametrul mediu al clasei granulometrice sa, cm | dmeg = 


= 0,01 У did, unde q; este conţinutul procentual în greutate al clasei cu diametrul 
4 1 


i, = ——— — este pierderea de presiune ре un metru de conductă în cazul 


0 


mediu 4]; 


curgerii apei curate, în care 2, este coeficientul de rezistenţă la mişcare a apei curate, 
vare are următoarele valori în functie de diametrul conductei : 


Dimm] 200 3250 300 350 400 500 600 


^0 0,018 0,017 0,0165 0,016 0,0155 0,015 0,0145 


a clasei granulometrice s, se саїсшеахасис expre 


Viteza limită de cădere рр 


p 68 admega + 0,5 a 1 f [cm/s], 


unde {£ este temperatura fluidului, grd. 


Formulele de calcul ale lui ve si i se simplifică corespunzător cind lipseste una din 
clasele granulometrice sp, Sp Sau Sz- 
Dacă se transportă numai clasa granulomelrică s, (cind S, = 5), 


ve = n VagD [m/s], 


.. 1,5 (scade cu creșterea lui pm — mai precis: pentru cărbune n = 
И фе „iar pentru minereuri are valoarea mai mică). 

Cind se transportă numai clasa s}, curbele de variaţie a lui i în funcţie dev nu 
mai au un minimum. În acest caz, prin ve se înțelege viteza din zona de Lrecere de ia 


unde : n 


curgerea laminară la cea turbulentă. 
În cazul în care se transportă materiale ce nu au masă specifică mare, cum este 
cărbune sau cărbune cu steril, iar granulometria se айа sub 3 mm, pentru calculul 


i În O 


pierderilor de presiune se poate folosi si următoarea formulă simplificată : i = în @p- 
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Jo ` > қ ` э ai П 
МГ Pentru transportul pe conducte orizontale a malerialelor de raimbleu şi minerer 
rilor nesorate, cu masă specifică o- nind - з уе знн 
0 ; rate, cu masă specifică съ ріпа la 4,5 lm? si care contin clase sranulomelrice 
atit sub cit si peste 2—3 mm: i еш 


Г 2 a 
Ve Ca | 125,450 р ү 8 + е [145,90 [11/5]. 


Чу» 


{ i(i +- а5,) + Ca үё [035 


vDo 

unde : D este diametrul conductei, mm: D= 0,1 m este diametrul conductei st: lard 
(de referință) ; Da: ІР es cocticient care în cazul КОПТОР, reli е pacat 
е X 3.4 (mai precis c, 3,4 ... 4 cind D > 200... 400 mm si б, 55 pe mine: 
D 90... 100 mm). Cind Sy 0, с д 4,5 (mai precis с д Á da Dss 
2 200 a 400 mm şi с 3,4... 3,8 cind D=.50.., 100 mt: & аг ОА 
о dată cu cresterea lui D), iar cind Sa 0, Ca = T ca FOS рй» d (тийе d. ај aa 

me med SL 


dianetrul mediu al clasei cranulomelrice 9), 
م2‎ ` 116 . ; ы 
Pentru transportul pe conducte orizontale a rocilor sterile sau minereurilor cu 


masă specificà pm 2,6 4.3 Um?, fin stări : 
; Pm ...و‎ 4„ A 1 Stărimate, din clasa gri netrică Ang 
Бү == 8): а a granulometrică s (cind 
7 а5 
0с 3 с [m/s], 
(1 + aS) domed 
v2 
i (1 aS) + Суад وس‎ 
v? 
inde 3 оос (ч ‹ T SA E T 
не „0... 3,251 Сү = 0,3... 0,32 sint coeficienți, iar pp se calculează cu aceeași 


formulă recomandată pentru clasa granulometrică s. 

La transportul pe verticală ascendent, curbele de variație ale lui i în funcție de 
v au un minimum analog transportului pe orizontală, căruia ЇЇ corespunde ve. in БЕТ 
caz, cind v = ve bucăţile de material de lingă peretele conductei incep să fie îrinate iar 
cind v < ve aceste bucăţi incep să coboare formind strate suspendate. Pentru (гата ED 1 
ascendent, ve şi i se calculează cu expresiile : масо К 


De = 0р + 3 VasSsgD (ms) 
10 5 
[sd Ha fa 
Fy 
jag 0р)? t Р 
указ - este numărul lui Froude; vp, — viteza limită de cădere, саге 
ГҮ р nilă de cădere, care 


in acest caz se calculează cu următoarea expresie generală ; 
Ip — 
Ж / 20( от — Фо ) тей 
СЛЕ. a 


39 — е. 23 
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în care : deg este în mm, iar фу este coeficientul de rezistenţă Ја căderea literă în apă 
a bucăţilor de material, ce depinde de forma și asperităţile suprafeţei acestora și pentru 
care se recomandă a se folosi valorile din tabelul XXIV. 51. 

Tabelul ХХІУ. 51 


Valorile coeficientului YW pentru bucăţi de roci cu d> 1,5 mm 
PR N Á 
[Valorile limită 
ale lui Û 


Forma һисаШог 


| 
de rodai | Felul suprafeței 


| 
Felul rocii | 
| 


Сагрипе, steril şi Formă cubică și ușor 


minereuri alungită Spartă proaspăt 0,5 —0,7 
Formă plată și 
alungită Spartă proaspăt 0,85—1,0 
Pietris, steril si mine- Formă rotundă și Netedă 0,22—0,3 
reuri cu muchii to- uşor alungită Cu muchiile tocite 


în curentul de fluid 0,4 —0,6 
Formă plată Cu muchiile tocite 
alungită în curentul de fluid 0,8 —0,9% 


cite (prin rostogolire) 


*) La forma cubică și rotundă, dimensiunile nu au abateri mai mari де 10—25% faţă 
de diametrul d al sferei. 
La forma uşor alungită, una din dimensiuni are abateri cu 50% faţă de diametrui d, 
iar celelalte două dimensiuni cu maximum 20— 25 %. 
La forma alungită, una din dimensiuni are abateri cu 100% faţă de d, iar celelalte 
două dimensiuni, cu maximun 30%. 
La forma plată, două din dimensiuni au abateri faţă de cea de a treia dimensiune 
de 100%. 


Cind viteza transportului ascendent este aleasă optim sub aspect economie 
{aceasta fiind viteza critică luată cu o oarecare majorare) Fr, x 1,5... 4. Dacă nu se 
realizează această condiție, trebuie reanalizați parametrii деф» S sau D. 


Transportul pe verticală descendent se întilnește pe porţiuni în cadrul unor trasee 
ce au și tronsoane orizontale. În acest caz, rezistențele la mişcare pe porțiunile verticale 
cu transport descendent pot fi considerate ca în cazul apei curate, respectiv i = ip deși 
curbele itp) se айа sub curba igw) dar foarte aproape de aceasta şi congruente cu cele 
ale transportului ascendent, intrucit bucăţile de material în cădere dau un plus de 
energie. De acest lucru este suficient că se tine seama cînd se calculează presiunea reali- 
zalã de coloana de pulpă cu H ур. De obicei, diametrul conductelor verticale se alege 
egal cu al conductelor orizontale. Cind însă viteza necesară pe orizontală este mare, se 
pot alege conducte cu diametru mai mare pe porțiunile verticale, în scopul reducerii 
rezistenlelor Та mișcare. Acest raționament poate їі aplicat şi pentru tronsoaneie 
transport ascendent, cînd viteza critică rezultată din calcul, pe orizontală, este mult mai 
mare decit cea pe verticală. Pentru înelinări pînă la 30—40° se calculează ca peniru 
conducte orizontale si peste 70°, ca pentru conducte verticale, iar pentru înclinări fii 
40 si 70° se face o interpolare a rezultatelor calculelor pe orizontală și pe verticală, 
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Presiunea de refulare а pompei pentru realizarea transportului se calculează cu 
expresia : 


H = ф(Нуор H Pailek) [kN/m*], 
in care: H, este înălțimea geodezică între punctul iniţial şi punctul final al conductei, 
m: Le — lungimea conductei, m; k = 1,05... 1,15 — coeficient ce ține seama de rezis- 


tențele suplimentare locale (coturi, vane etc.). 
Pentru а nu se înregistra rezistențe suplimentare mari ṣi uzură mare а conductelor 


la coturi, se recomandă ca raza R a coturilor să fie R > (6... 8) 0. 
Puterea necesară a pompei se calculează cu expresia : 


~- Ур H Я 
р = К i [kW 1, 
3600 л 
în care: K = 1,1...1,2 este coeficient de rezervă a puterii; ў — randamentul pompei 
in regim de lucru, care se ia de pe diagrama pompei. 

Cind transportul se realizează sub presiune naturală (datorită coloanei de fluid), 
cum este cazul transportului hidraulic al rambleului de la suprafață în subteran, lungimea 
coloanei Le < (5...6)H,. | 

Problemele principale cu care se contruntă exploatarea instalaţiilor de transport 
hidraulic sint formarea dopurilor şi uzura echipamentelor. 

Cheltuielile generale minime şi consumul minim de energie se realizează printr-o 
concentraţie cit mai mare a amestecului şi o viteză cil mai mică de transport. Concen- 
tralia pulpei să se asigure şi să se controleze prin sisteme automate. 

Pentru evitarea formării dopurilor, se așază lraductoare ре peretele inferior al 
conductei, care dau impulsul în circuitul automat pentru cresterea vitezei de transport 
prin creșterea turaţiei rotorului pompei, atunci cind începe să aibe loc depunerea de 
material la partea interioară a conductei. 

Conductele nu trebuie să aibă coturi cu rază de curbură mai mică de (2... 4)D, 
iar uiighiurile de schimbare a direcției nu trebuie să aibă valori mari. Distanţa între 
două coturi consecutive nu trebuie să Tie mai mică decil 25 D. La ѕиргаѓа{а, conductele 
cu lungime mai mare de 500—600 m se asază în canale, pentru a nu îngheţa, iar la 

i i, căci nu îngheaţă dacă functionează cotninuu 


lungimi mai mici se pot monta pe supor 
% = ج‎ 100 __ 8 
a-i | 
100[ C CI] | | 
80 | | жы ай 
st C=Ch+Cam+ Cs | | NT 
| | i 
i | Siy 
40 | an +r | Б Сі) 
201 ts | | 
j جا‎ 2 = 3 
0 = 2 
| 005 05 2 5 .20dlmm] 5, т 
Fig. XXIV.225. Variația cheituie- rigs. XXIV.226. Variația 
lilor anuale în funcție de dia- cheltuielilor pe tona de 
metrul d al bucăților de material: material C, in tuneţie de 
С — cheltuieli totale ;Cg — cheltuieli pentru lungimea de transpori L şi 


transport; Cam — cheltuieli date de stația de debitul de material Qm- 
de amestec; Cg — cheltuieli date de stația 


de separare. 


92, TI SPORT MINIER 


Cheltuielile de investiţii şi de exploatare, în funcție de diametrul granulelor de 
material, variază după curbele ce au alura din fig. XXIV. 225, iar în funcție de debit 
și distanţa de transport, du urbele din fig. XXIV. 226. În funcție de felul materia- 
lului, diametrul particulelor, metrul și lungimea conductei, consumul specilic de ener- 
gie este de 1—3 kWh/tk | 

Cheltuielile totale de 
investiții (amortisment), 20- 


1. 


transport au, în gencral, următoarea structură : 65— 7: 
25% energie electrică şi 6—8% retribuţii. 

Avantajele principale ale transportului hidraulic sint următoarele : este un t 
port continuu, care nu necesită organizare ; nu are piese mecanice în mișcare pe tr 
nu necesită echipament complicat de automatizare ; conductele pot fi montate pe tra- 
see complicate și chiar în găuri de sondă ; reduce praful în atmosfera minieră ; е 
temul de transport cu cea mai mare productivitate a muncii (nu necesită personal 
ros). Dezavantajele principale sint următoarele: are consum mare de ener 
3—4 ori mai mare decit celelalte sisteme de transport); produce uzură mare conducte- 
lor si pompelor ; sfărimă suplimentar materialul ; necesită ра 
stația :de separare ; necesită stărima 

Domenii de utiliza 


0/ 


ıe mari de amestec in 
anterioară a materialului. 
е: pentru transportul cărbunelui din subteran cînd tăierea 


în abataje se face mecanizat și mai ales cînd la suprafață аге loc prepararea cărbunelui 
prin spălare ; pentru transportul rambleului în subteran ; uneori pentru transportul ste- 


rilului din subteran direct la haldă, cind necesită sfărimare în subteran ; pentru trans- 
portul sterilului de la uzinele de preparare la iazuri; pentru transportul descoperetei 
din cariere la hălzi cînd rocile sint nisipoase şi se dislocă cu jet de apă. 


10.2. TRANSPORTUL PNEUMATIC AL ROCILOR 


Analog transportului hidraulic, și în cazul transportului pneumatic bucăţile de 
material sint transporlate suspendate parțial sau complet în curentul de aer. Instala- 
{Ше de transport pneumatic pol îi refulante sau aspirante (fig. XXIV. 227). Rareori se 
întilnese și instalații mixte (aspirant-refulante). 


«ег 


4e, 


Opina ST ar "< 7 997 Я ВЯ 
an Figs. NNIV.227. Scheme de instalaţii de 


spori pneumatic. 


La instalaţiile refulante (fig. XXIV. 227, a), care lucrează cu diferențe de pre- 
siune pinî la 6—7 bar, materialul se introduce în conducte de aer comprimat printr-un 
alimentator 7. La capătul final al conductei materialul este captat în separatorul 2 


2, de 
unde este evacuat san este aruncat direct în spaţiul exploatat (în cazul rambleerii). 
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Aceste instalaţii sînt larg folosite în subteran pentru transportul rambleului și prezintă 
avantajul că pot transporta şi materiale grele (steril) și în bucăţi mari (pînă la 50 mm), 
iar distanța de transport poate ajunge pînă la 3 km. 

La instalaţiile aspirante (fig. XXIV. 227, b), materialul este absorbit prin sorbul 
1 datorită depresiunii create de mașina de vacuum 2. Materialul se depune în separatorul 
' iar cel foarte fin este reținut de către filtrul de praf 4. Avantajul acestor instalații 
este că nu necesită alimentator şi nu trece praf în atmosferă, în schimb nu pot creea 
diferență de presiune mai mare de 0,5 bar. Pentru acest motiv ele se recomandă numai 
pentru transportul la distanțe mici al materialelor fin stărimate şi uşoare, la suprafața 
minei (de exemplu, pentru stringerea rumegușului din depozitele de lemn sau pentru 
descărearea cimentului în vrac) și în uzinele de preparare. , 

Părţile constructive specifice ale instalațiilor de transport pneumatic sînt conduc- 
tele și alimentatoarele (maşinile pneumatice de rambleiat). 
' Conductele au diametru pînă la 225 mm și se execută din oţeluri cu rezistență 
; la uzura de frecare (îndeosebi cele cu călire tip zebră) sau se căpluşese cu bazalt 
ca si conductele folosite la transportul hidraulic. 
Pentru îmbinarea conductelor se folosesc dispozitive de îmbinare rapidă (fig. 
XXIV. 228). Flanșele conductelor au de obicei umăr pentru centrare (fig. XXIV. 228, а). 
d nu au umăr pentru centrare, dispozitivul de îmbinare are în interior un element 
de centrare format din foaie де arc ondulată ca în fig. XXIV. 228, b. 


Fig. XXIV.228. Sisteme de îmbinare 
rapidă : 


а — cu pană; 0 — сы Șurub. 


în fronturile de lucru în care se execută rambleierea, se pot folosi îmbinări sfe- 
rice (fig. XXIV. 229), care permit schimbarea direcţiei conductei de refulare pînă la 12°. 
Aceste îmbinări pot fi folosite şi în galerii pentru devieri mici, cînd au elemente de uzură. 
în punctele de deviere se montează coturi cu segmenti de uzură (fig. XXIV. 230, а), 
care se îmbină în timpul exploatării. Construcția din fig. XXIV. 230, b se folosește numai 
în c 1 în care durata de exploatare a conductei montate nu este mare. 


Y 
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Îmbinare sferică, 
Alimentator cu mele 


V.229. 


AXIY ZÍ: 


uzură 


7 


п SEL 


Coturi с 


U 
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Alimentatoarele pol fi : cu mele, cu camere şi cu tobe cu celule. La alimentaloarele 
cu mele (fig. XXIV. 231) materialul din pilnia 7 este antrenat de melcul 2, care îl in- 
iroduce їп camera de amestec 3. Aerul comprimat pătrunde prin duzele 4 (dispuse în 
două rinduri, 11—15 duze în total) în camera unde se amestecă cu materialul și apoi 
intră prin gura 5 în conducta de transport.Clapeta 6, care este prevăzută şi cu contra- 
greutatea 7, are rolul de a nu lăsa aerul să iasă prin mele cind lipsește material. 
Alimentatoarele cu tambur și cele cu camere se numesc maşini de rambleial pneu- 
matice. Mașinile de rambleiat cu tambur pot avea tamburul așezat vertical sau orizontal. 
În fig. XXIV. 232 este prezentată maşina de rambleiat cu tambur vertical tip 
IRP— 150, ce se fabrică la IL.U.M. Petrosani, la care materialul de rambleiat cade din 
pilnia de alimentare 7 în lamburul cu celule 2. Rotindu-se, tamburul aduce materialul 
în dreptul conductei de aer comprimat 3, cind materialul din celule este impins în cop- 
ducta de refulare 4. Pe periferia tamburului este montată coroana dințată û, care este 
antrenată de un motor electric de 30 kW, prin intermediul reductorului cu mele-roală 
melcală 6. Etanșarea se face cu garnituri şi manşete U in care se introduce aer compri- 
mat pentru a fi menținute deschise. Pentru a reduce uzura garniturilor, acestea sint Ju- 
brifiale. Deasupra batiului 7, pe axul principal este prevăzut un capac 8, sub саге se 
introduce aer comprimat prin intermediul unui regulator de presiune, în scopul ridicării 
tamburului şi, respectiv, al reducerii forțelor de frecare dintre partea interioară a tam- 


Fig. XXIV.232. Instalaţia de rambleiat pneumatică IRP-150. 


burului și carcasa conică inferioară $. Direcţia conduclelor poate fi și la 90° faţă de axul 
imolor-reduetor. 
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Masinile de rambiciat cu tambur vertical 


1 ini 1 au debite de 60—250 m*/h, puteri de 
15—40 kW şi masă corespunzătoare de 2,8 
1 


—6,4 1. Ele lucrează cu presiuni pină la 4—5 
ar şi pot 1 ransporta pe orizontală la o distanță pină la 800—1000 m. 

„In fig. XXIV. 233 este prezentată o mașină de rambleiat cu tambur orizontal 
сопіс. Prin deplasarea axială a tamburului, se micșorează spaţiul (interstitiul) dintre 
tambur $1 carcasa, care creşte datorită uzurii în timpul exploatării. Aceste masini au 
debite de rambleu de 6 — 35 m?/h, puteri de 5,5 — 7,5 kW și masă 1,2 — : | 


ар (б pă e p op} È > . ; ~ Я = 
tajul lor este că au gabarit mai redus, construcție mai simplă şi masă mai m 
cele cu tambur vertical. 


Avan- 
decit 


Maşină de rambleiat cu tambur cu celule 


orizontal. 


34. Maşină ce 
rambleiat cu camere. 


aerului la 


presia 
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Maşinile de rambleiai cu camere (fig. XXIV. 234) au pilnie de alimentare 1 și 
două camere 2 și 3. Pilnia 7 și camera 2 au la partea interioară cite un registru de 
închidere 4 şi 5. Materialul cade din pilnie în camera 2, timp în care registrul 4 este 
desehis, iar 5 închis. După ce camera 2 s-a încărcat cu material, se închide registrul 4 
si se face legălura camerei cu conducta de aer comprimat 6 prin ventilul 7: După ce 
presiunea іп camera 2 ajunge egală cu cea din camera 2, care este în permanentă le 
iură єп conducta de aer comprimat, deschide registrul 5 si materialul cade în ca- 
пега 3. Apoi se închide ventilul 7 și supapa 5, se face legătura camerei 2 cu atmos- 
ra şi se deschide registrul 4, după care ciclul se repetă. La partea inferioară a camerei 
3 se află masa rotativă 8, care asigură dozarea şi amestecul materialului cu aerul. Ac- 
lionarea registrelor 4 și 5 se face cu ajutorul cilindrilor pneumatici 9 si 70. Deschiderea 
si închiderea ventilelor şi registrelor se face automat de către distribuitorul 77, care este 
comandat după un anumit program de un ax vertical cu came. Axul cu came si masa 
rotativă sînt acţionate de motorul 72, prin intermediul reductorului 72. Masinile cu 
camere prezintă avantajul că au uzură mică, în schimb prezintă dezavantajul că sint 
voluminoase şi au construcţie mai complicată decit cele rotative cu lambur cu celule. 

Maşinile de rambleiat cu tambur orizontal sint montate pe trenuri de roți de cale 
ferată și se recomandă să lucreze ca mașini nestaţionare. Cele cu Татри” vertical sint 
vontate ре un sasiu cu 141рі de sprijin ce se poate fixa pe o fundaţie de beton si se 
omandă a se folosi ca mașini semistaţionare. Mașinile cu camere se montează pe fun- 
Саре din beton şi se recomandă ca mașini staţionare. 

Buna funcționare a unei instalaţii de transport 
sură de concentraţia amestecului y = Qm/Qa (unde Qm este debitul de material, t/h, iar 
Qa este debitul de aer, t/h). Pentru cărbune mărunt u = 20... 50, iar pentru malerial 
de rambleu u = 6... 10 (respectiv un consum de aer la presiunea atmosferică de 
100—200 m? la 1t de material). Densitatea aerului la presiunea de un bar (aproximativ 
la presiunea atmosferică), pọ ~ 1,3 kg/m?. 


pneumatic depinde în mare mă- 


2 - {ел куу 1000 Qa 

Debitul necesar de aer la presiunea atmosferică Va = =. 
Po 

Diametrul necesar al conductei se calculează cu expresia : 


[m3/h] 


-a ӯ: 
ета ЖҮ, 
3600 7 Dp, 


D 


în care este presiunea absolută a aerului Ја intrare în conductă, bar, iar v vileza 
intrarea în conductă, 
Viteza р trebuie să fie de 1, 5 (pentru materiale de rambleu din roci stări- 


ate de 1,5—2,0) ori mai mare decit viteza de plutire рр, саге se calculează cu ex- 


728,4 dom 


dp = С [ms] 
2o 
d este diametrul maxim al bucãtilor de material, m: pm densitatea materia- 
s/m?; ро = 1,3 ру [kg/m?] — este densitatea aerului la presiunea absolută P1s 
С — coeficient ce tine seama de forma şi mărimea bucãlilor de material, pentru 
se recomantc următoarele valori : 
Mărimea риса ог de material, d [mm] 0:5 1 5 10 


Valoarea coeficientului С 1,0 1,0 09 0 
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Diameirul conduelei trebuie să verifice si condiţia D > (2... 3) Фра 

Calculul rezistenţelor la miscare şi respectiv al pierderilor de presiune se face ре 
lronsoane, incepind de la capătul final de еѕараге al conductei. 

Rezistentele sint de trei feluri: statice (datorită trecărilor), dinamice şi dalorilă 
«diferenței de nivel (înălţimea geodezică). 


Căderea de presiune datorită rezistenţelor statice se calculează cu expresia : 
APs i(1 -+ cau) [daN/em?], 


in care : e, este coeficient care are valori de 0,2—0,05 (în medie д 0,1) pentru conducte 
orizonlule 51 0,15 pentru conducte verticale ; iy — rezistenţa statică dată de aerul curat, 
care se calculează cu expresia : 


QRT hL 


y 2 
% چب‎ 12 = рь [bar], 
1) 1029 i 
1n саге: Qa este debitul de aer, kg/s; R = 287 J/kg: K — constanta caracteristică a 
aerului; T temperatura absolută a mediului înconjurător, IS; L — lungimea conduc- 


tei, ms 27 țiunea transversală a conductei, m?; D — diametrul conductei, m; pa — 
presiunea absolută Та capătul final de refulare al conductei, care se consideră 1,025 bar; 
Му = 0,016... 0,02 — coeficient de rezistenţă la mișcarea aerului. 


Lungimea L a conductei reprezintă lungimea reală a conductei plus lungimile 
echivalente rezultate în urma transformării rezistenţelor locale (coturi, robinete etc.) 
în lungimi echivalente de conductă dreaptă. 


Pentru rezistenţele la coturi se iau următoarele valori ale lungimilor echivalente : 


— unghiul de deviere al colului, grad 8—12 15 20 30 40 90 
— lungimea echivalentă, m 3 10 12 15 25 50 


Rezistentele dinamice se calculează cu expresia : 


A D? i A 1 
Ap = Poll + Bou) — 
Pa . 80 120! 1 


[bar], 


în саге: v este viteza medie, m/s; В = 0,2 „0,64 — coeficient ce ţine seama de vi- 
leza materialului, care este mai mică decit a acrului (pentru rambleu se ia valoarea 
maximă), 

Căderile de presiune datorite diferenței de nivel (înălţimii geodezice) pe porți- 
unile înclinate sau verticale sint egale cu de u ori rezistențele ce se орип la ridicarea 
acrului cural : 


unde : ро se ia pentru presiunea medie din conductă, kg/m?; H — diferența de nivel, m. 
Pierderea totală de presiune în instalația de transport este : 


Ap = Aps + Apa + Ар, + Ара [bar], 
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unde : Apa este căderea de presiune datorită rezistențelor din alimentatorul cu material, 
care este de circa 0,2—0,3 bar, ceea ce corespunde cu a unei lungimi echivalente de con- 
ductă orizontală de 30—45 m. 


Presiunea aerului comprimat, ру, песеѕг 


inainte de alimentator este egală сп 
Pi Ap +4} Pa [bar], 


unde pa 1,025 bar este presiunca la capătul final de refulare al conductei. 

Dacă valoarea obţinută pentru ру diferă de valoarea inițială adoptată pentru sta- 
bilirea lui D, se reface calculul. 

Cind р, este dat, cum este cazul alimentării de la rețeaua generală de aer compri- 
таса minei, se poate calcula lungimea maximă a conductei L din expresia lui jp Dacă 
lungimea conductei este mai mare decit cea maximă rezultată din acest calcul, sin 
soluție este de a se micșora concentrația amestecului. 


ura 


In cazul traseelor cu coturi (fig. XXIV. 235), trebuie avut în vedere că pe porți- 
unile drepte de conductă, materialul este accelerat ріпа ce ajunge la viteza de regim юу, 
care este mai mică decit a acrului v. Diferenţa între aceste viteze se numeste ретй rela- 

U, 05 
пой рү = р vs, iar raportul s -- 1 
р р 


se numeste faclor de alunecare. La co- 


iuri 


materialului scade foarte mult, apropiindu-se chiar de zero. Pentru acest 
motiv, intre două coturi trebuie să fic o distanță suficient de mare, pentru ca materialul 
să poată atinge viteza maximă de regim înainte de a intra în cotul următor : în caz con- 
trar poate avea loc ìnfundarea conductei. Pericolul cel mai mare de formare a dopuriłor 
este la ieșirea din coturile unde se trece de la conductă orizontală la conductă verticală. 
Pentru acest motiv, în cazul unor astfel de trasee şi cind umiditatea materialului depă- 
seşte 4%, viteza de transport poate ajunge pină la 6—8 ori mai mare decit viteza eri- 
tică. 


Avantajele principale ale transportului pneumatic sint următoarele: poate Ti 
folosit pe lucrări cu secțiuni mici şi cu ìnclinări diferite, inclusiv pe verticală: este un 
transport continuu, care prin insusi caracterul său de lucru funcţionează automal ; nece- 
sită persona! redus ; prezintă siguranță completă în locurile cu pericol de explozii de 
metan şi praf de cărbune ; utilajul folosit este de construcție simplă și relativ ieflin. 


Fig. XXIV. 235. Variația vitezei 
aerului Şi a materialului de-a 
jungul unei conducte cu coturi 
montată їп plan vertical. 


Dezavantajele principale ale transportului pneumatic constau in : consum mare 
de energie şi pret ridicat al utilajului de forţă ; necesită stărimarea şi sortarea materia- 
lului : uzură mare a conductelor ; se formează mult praf în punctul de descărcare ; nu рої 


fi transportate materiale umede sau care se Преѕе de conductă. 


sonete 


plaiforme 


51 
materialelor. 


vagonele 


de 


le 


de paletizare 


236. Ехетр 


XXIV, 


speciale, 


а 


și 


precum 


TRANSPORTUL MATERIAL 


Domeniul principal de utilizare al transportului pneumatic în mineri 
portul rambleului și pentru absorbirea şi rausportul prafului din puncte de іпсаг- 
din fronturi de lucru etc., unde se formează mult praf. Іа prezent se studiază si po- 


ИНА Ше de folosire a transportului pneumatic containerizat 


11. TRANSPORTUL MATERIALELOR ȘI 
PERSONALULUI 


e consumă un volum mare de muncă la execu- 
"carea materia- 


itru transportul materialelor 
area următoarelor operaţii : descărcarea, sortarea, depozitarea şi înc 
la baze, la depozite şi la suprafața minelor, precum şi la iransbordările multiple 

curiie de muncă. 


nsportul subteran, descărcarea și depozitarea materialelor Та 
fii şi, în general, a transportului de materiale, acestea se 
lerialelor), iar pentru aceasta 


tru uşurarea acestor opere 
л san se container 
ot fi împărțite în : materie 
ungime mare (șine, țevi etc.), prefabricate din beton, piese de schimb etc. 

д cu același mijloc de transport 


ă (în funcție de felul 
e lemnoase, materiale în vrac (balast, nisip ete.), mate- 


lelor să se 


Este de dorit ca transportul materia 
ã puncte de transbordare. Cind act 


din depozitul de la suprafaţă pînă în abataj, 1 
nu este posibil, punctele de transbordare trebuie să ție cit mai puţine ca număr 


lucru 
lei mecanizate. 


Fransportul materialelor şi personalului se realiz сахӣ pe cale [erală, pe cabluri, ре 


moiiorai, pe şine speciale montale pe valră, plalforme aulo si pe transportoare speciale. 

Pentru Lransportul materialeior pe cale ferată se folosește o diversitate mare de 
ete speciale (fig. XXIV. 236 şi XXIV. 237). Există şi plattorme multiluneţionale, 
au console laterale si pereţi (laterali și. frontali) demontabili etc. 


Vagonetele pentru transportul personalului sînt inchise (fig. XXIV. 238 şi tabelul 


XXIV. 52), prevăzute cu arcuri elicoidale sau din cauciuc. 


Fig. XXIVY.238. Vagonet pentru transport personal. 
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Tabelul ХХІҮ. 5° 
Caracteristici tehnice ale Vagonetelor pentru transport de personal fabrica 
U.M.M.R. Crişcior 


NN‏ ا 
| 


| 110-00/B УТР8-00/А VTP12-00/, 


Capacitatea cabinei, locuri 6 
Lungimea între tampoane (L), mm 2010 
Lungimea cabinei (L), mm 1800 
Lățimea cabinei (В), mm 885 
Distanța între axe (A), mm 700 
Diametrul rotilor, mm 350 
Înălțimea vagonetului (de 1а 

coroana 5їпеї) (H), mm 1705 
Masa vagonetului, kg 556 
Keartamentul (E), mm 570; 600 


Vagonetele pentru transportul personalului prin lucer 
tu compartimente despărțite cu plasă de sirmă şi sint dotate cu o frînă de 
pritor, pentru cazul cînd se rupe cablul de tractiune (fig. XXIV. 2 
; onetele destinate înclinărilor de 30—80 opritorul este înlocuit cu un 
de prindere a sinelor pentru a nu lăsa să se răstoarne longitudinal. 


La у 


1 


Fransportul pe cabluri, Instalaţiile de transport pe 


nocablu) sau cu două cabluri. 
Instalaţiile de transport monocablu au 


1 U-56-063 


ări cu înclinări între 6 s 


Fig. XXIV.239, pentru transportul perso- 
nalului pe plane inclinate : 


d— poziţie de mers normal: p — începutul frînării ; с — sfîrșitul 


cabluri pot fi cu un cablu (mo- 


un cablu tăr 


۴ 1 l а sfirșit cu diametrul ріпа 1 
0 mm, care îndeplinește atit rolul de cablu purtător 


‚ cît şi de cablu tractor (fig. XXIV 


TRANSPORTUL MATERIALELOR 51 PERSONALULUI 


Ї i SCi ` pentr na sau două 

40). Pe cablu sint fixate manşoane de care sint suspendate scaune pentru К au e 

persoane şi care trec peste şaibele de la capete. Ре cablu se pot шоп 5! жо iarta 

чун с: suspendarea de platforme pentru bolnavi și pentru revizii sau ч) ыру али 
| sori. й ` peste şaibe 51 se dezleacă cind ajung la cap? 

5 $ ie însă acestea nu trec peste ѕаіре Şi se € ag | l 

transport de lemn, însă acestea тес pest p п ни | ft ata d 
| ман 3947 Aceste instalaţii au lungimi ріпа la 1200m, pot transporta ре inclinare р 


Fig. XXIV.240. Instalaţie de transport monocablu (telescaun) : 


i i i întindere ; ansiere cu rele pentru 
cablu fără sfirsit; 2 — şaibă de acţionare; 5 saibă de întindere; 4 balansiere cu role f 


susținerea și conducerea cablului; 5 — scaun suspendat; 6 — platformă 


1 15 şi i > transport ріпа la 380—400 
25°, s iteză de T inû le і m/s şi capacitate de transport ріпа lé 
la 25°, au viteză de lucru ріпа la 1, $ l 
ersoane/h. pe EN кут E 
i Instalaţiile de transport cu două cabluri (unul purtător şi unul trac y д0 Ж са: 
obicei pendular şi sint destinate transportului de materiale (fig. XXIV. 241) 


Д і е 12—: ٤ “oeficient de siguranță de cel puţin 3,5), 
purtător, cu diametru de 12—30 mm (la un coeficient { 


С 
ГА] | 


| i; ÎL 
“| 


| 


Fig. ХХІҮ.241. Instalaţie de transport bicablu: 

i i itive de inere a cablului 

7 — cablu purtător; 2 — cablu de tracțiune; 3 — trolii; 7 — dispozitive de susține 24 1 cablulu 

înintător 5 — sisteme de întindere a cablului purtător; 6 — tije telescopică 
de legătură 
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este ancorat la capete si suspendat pe traseu la intervale de 4—10 m. Cablul 
are diametru de 4—12 mm (Ja un coeficient de siguranţă de cel puţin 5) Şi are viteză de 
cirea 0,7 mjs. Aceste instalaţii pot transporta greutăţi ріпа la 2000 kg, pe distante pină 
[а 


ia 1000 m şi pe înclinări pină la 50°. Instalaţia este prevăzută cu sistem de siguran{ă. 


Sistemul de transport cu vagonete ghidate (pe vatră). La acest sistem tractarea 

vu sunetelor se face cu cablu fără sfirsit (fig. XXIV. 242) sau cu locomotive diesel special 
daptate. Cind ecartamentul este de 250 mm, se poate folosi o singură rolă (cu di: 

паге) pentru ghidarea orizontală. Rolele de ghidare verticală pol lipsi dacă valra nu аге 
denivelări mari. Vagonetele pot fi cu cutie fixă, pentru lemn, pentru materiale în vrac 
pentru personal (f 


tru 


Fig. 242. Sistem de transport 
cu vagonele ghidate : 

sinê de rulare: 2 vagonet; 3 — roțile vago- 
netului; 4 — roți de ghidare orizontală: 5 — role 
de ghidare verticală; 6 — braț în consolă de legare 
la cablu; 7 patine; 8 — rola care se deplasează 

axial. 

== pă 

N 
N | 
N 


ا 
а‏ 
Ке‏ 


Vasonet ghidat pentru personal. 


curse de dute-vino, se află şi un vagonet de tracțiune, la care se leagă cele două capele 
ale cablului prin dispozitive cu pană. Unul din capetele cablului аге o rezervă de cablu 
intăsural pe o lobă, ceca ce permite prelungirea traseului de transport odată cu avan- 

Datajului. Proliile folosite sint cu șaibă de fricțiune și au putere de 40—75 kW si 
forță de tracțiune de 10—30 kN. Viteza de transport este de 2—4,5 m/s. Aceste instalatii 
se rC : ndă pentru d e de transport de 1 5 km și pot lucra pe înclinări ріпа la 
10, iar înclinarea transversală poate fi pină la 17 
| Instalaţiile de ntonerai (fig. XXIV. 244) au calea de rulare construită din profil 
120 sau 1 145 (rareori din 1 160). Tronsoanele cu lung ‹ 
capele şi la t ос (19; ХХ ГҮ, 245 
necesară si ancorarea laterală 


ime de 4 m se suspendă la 
‚ la circa 300 mm sub bolta galerici. În curbe este 
a căii de rulare. 


tractarea cărucioarelor ре monorai se face cu cablu fără sfirsit, (mai frecvent). 


sau cu locomotive diesel speciale. Cind tracţiunea se face cu cablu. pentru transportul 


. XXIV. 243) ete. În convoiul de vagonele de transport care execută 


TRANS SI PERSONALULUI 


XXIV. 245. Îmbi- 


\ărucioare de transport pe monorai : 


ı — cărucior pentru mater ; b — cărucior închis pentru personal ; c— cărucior пагеа și suspendarea 
en macara cu sarcină pînă la 6 t; d—schemă de trecere de la transportorul sinelor de rulare a 
pe cale ferată la cel pe monorai fără macara. monoraiului. 


personalului se folosesc de obicei cărucioare deschise (fig. XXIV. 246), iar distanța de 
transport este de 1000—1500 m. La Intreprinderea „„UNIO”” Satu Mare se fabrică mo- 
noraiul cu cablu de tracţiune tip 1 TM—1— 35, destinat transportului materialelor și a 
personalului în minele de cărbuni (tabelul XXIV. 53 şi fig. XXIV. 247). 

Locomotivele diesel suspendate (fig. XXIV. 248) au două grupuri de tracțiune, 
ce au cîte două sau patru roti motoare (cite două pe fiecare parte a inimii şinei), precum 
si un sistem de frinare şi pot avea viteză ріпа la 16 km/h. 

Roțile sint acoperite cu poliuretan Şi au o forţă de apăsare direct proporțională 
си forta de tracţiune. Trenul agregat suspendat are la fiecare capăt cite o cabină din саге 
se poate comanda locon:oliva. Monoraiul poate avea inclinare ріпа la 20° și curburi 
са raze minime de 4,5 m în plan orizontal și de 10 m în plan vertical. 

Normele de protecţie a muncii prevăd pentru instalaţiile cu monorai ca viteza să 
nu depășească 2 m/s, iar înclinarea traseului să nu depășească 20° cind tracțiunea se 
face cu cablu şi 35° cind instalația are tracţiune proprie prevăzută cu dispozitive de aulo- 
blocare. Spaţiul liber minim pînă la peretele galeriei este de 0,3 m pe o parte și de 0,6 m 
pe cealalt: 
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1755 a Di 190 


Б 


sarcina utila) ОКА) 
8 


з 


Sarcina ойд (tren 


з & 8 


| 
0o 5 6 0 % 50 % 0 2 
înclinarea liniei (**f 


Fig. XXIV.247. Dependen- 


Fig. XN1V.246. Cărucior deschis de monorai pentru 
transport de personal. {а sarcinii totale се se 
poate transporta cu mono- 
raiul 1TM-1-35 în funcție 
de inclinarea liniei : 


а transport de materiale; b — 


transport de personal. 


Tabelul ХХІУ.53 


Caracteristici principale pentru instalația de monorai tip 1T M-1-35 


Viteza de transport, m/s 0—2 
Forţa de tracțiune max. din cablu, kN 32 
Diametrul cablului, mm 17 
Puterea nominală, kW 100 
Tensiunea nominală, V 660 
Calea de rulare I.16 întărit 
Lungimea maximă a căii de rulare, m 2200 
Raza minimă de curbură a căii de rulare ре 

orizontală, m 4 
Raza minimă de curbură a căii de rulare pe 

verticală, m 8 
Înclinarea admisibilă a căii de rulare 430° 
Тепѕіцпеа iniţială а cablului, КМ 502,5 
Săgeata cablului suspendat, тт max. 200—250 
Sarcina utilă a unui cărucior, kN max. 17 
Sarcina utilă a dispozitivului de 

transport, kN max. 52 


conf. diagramei 
din fig. ХМІУ.247 


Sarcina utilă la ansamblu tren 
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: SOR Б $ a 
Fig. ХХІУ.248. Transport pe топогаі cu locomotivă diesel. 


Transportul cu transportoare speciale. Transportul personalului se poate face și 
pe transportoare cu bandă staționare. În acest caz, transportorul trebuie să aibă o viteză 
mai mică decît cea de lucru, care să nu depășească 2 m/s. Pentru a se evita trecerea 
persoanelor de staţia de coborire, după staţie sint prevăzute fotocelule care comandă auto- 
mat oprirea transportorului. După sistemul de fotocelule este prevăzut un baraj dia- 
sonal din tablă, care împinge persoana jos de pe transportor. Cind înclinarea transpor- 
torului depăşeşte 7°, acesta trebuie să fie dotat cu sisteme de prindere a benzii pentru 
cazul cînd aceasta se rupe. 


12. MECANIZAREA TR 
FATA MINEI 


NSPORTULUI LA. SUPRA- 
SI INSTALAȚII DE FUNICULAR 


12.1. PLATFORME DE PRIMIRE LA SUPRAFAȚA 
MINEI | 


Felul platformei de primire a substanţei minerale utile la suprafata minei depinde 
în principal de felul cum se face extracția la suprafaţă. 

Cind extragerea la suprafață se face cu transportor cu bandă pe galerie de coastă 
sau pe plane înclinate descărcarea se realizează direct în silozuri sau depozite. În unele 
cazuri, materialul se transportă direct la uzina de preparare sau la termocentrală. 


IT MINIER 


În cazul extracție! cu 
astfel încit schipul să d 

Cind extractia se 
linii ferate per 
(fig. XXIV. 249, e 
şi introducerea si 
re vin de la atelier 


е cu instalații 


onetelor (f 


cu colivii, platforma de primire poate fi cu 
CXIV. 249 b, е şi d) sau fără cale ferată 
f). Cele cu linie ferată se amplasează pe sol şi trebuie să permită 
din a vagonetelor cu materiale, precum si celor 
XXIV. 249, a este cea mai simplă însă are 


Vig, XXIV.249. Platforme de primire pentru cazul cind extracția 
se face în colivii: 
a — cu circuit inelar; b — cu circuit inelar și plăci turnate; 


с — cu manevra vago- 


netelor în fund de sac; d — cu trunslarea vagonetelor pe cărucior; e — cu culbutoare 


mobile; f — cu culbutoare fixe amplasate în fata coliviilor; 7 — colivii; 2 — culbu- 


toare; 3 — împingătoare ; 4 — opritoare; 5 — compensatoare de înălțime; 6 — insta- 
Јане pentru curățat уазопеіе; 7 — plăci turnate; 8 — cărucioare platformă; 


9 — trolii; 70 — silozuri. 


suprafață mare, iar în schema din fig. XXIV. 249, b are lățime mai mică, dar conţine 
plăci turnate care trebuie acţionate continuu. În schema din fig. XXIV. 249, е plat- 
forma аге, de asemenea, lățimea mai mică, dar are dezavantajul că Песаге vagonet 
trebuie manevrat іп tund de sac. 

Platforma din fig. XXIV. 249, d reduce suprafața clădirii platformei de primire 
de 2—3 ori faţă de cele prezentate anterior şi elimină compensatorul de înălțime. Aici 
vagonetele sint trecute de pe linia puţului pe linia culbutorului și invers, cu cite un căru- 
сіог ce se deplasează pe o linie înclinată (pentru a compensa pierderile de înălțime). Toate 
utilajele de pe platformă (inclusiv culbutorul) lucrează automat cu sistem de interblocare. 


MECANIZA 


ТА SI PUNICULARE 


IV. 249, e vag 


р ul din colivie este introdus direct într-un culbulor 

mobil, care se deplasea deasupra gurilor de rostogol. Cind se construiesc piinii de pri 

mire chiar în fata coliviiior, deplasarea culbutorului mobil are loc doar din faţa unei 

іп faţa celeilalte, iar dacă se montează cîte un culbutor în faţa fiecărei colivii, са 

XXIV. 249, f, se elimină complet manevrele. Întrucit platformele din fig. XXIV. 

și f au suprafață foarte mică, ele se pot amplasa la un nivel superior în turn, iar 
culbutarea vasonetelor se face direct în silozuri. 

În cazul galeriilor de coastă, pe tracţiunea sc face cu locomotive, platformele 

are a trenurilor, linii de manevră ete. În funcție 

le ferate pot ЇЇ orientate aproximativ în aceeași direcție cu galeriile de coastă 

ig. XXIV. 250, a) sau transversal pe acestea (fig. XXIV. 250, b). 


colivi 


ш 
© 
a 
са 
© 
3 
2 


1 
і 

de relief, linii 
Р 
f 


Platforme de primire la 
lor de coastă, pe care transportul 
se face cu locomotive : 


1 — galerie de coastă; 2 — linia de pli 3 ае 
go: 4 de garare pen ete goale; 6 — cul- 
but A ensatoare 


linii de ieşire din ciri 


еїс.); 70 — către 


11 — împi 


12.2. STAȚII. DE SILOZURI SI DEPOZITE DE SUB- 


STANTA MINERALA UTILĂ 


Silozurile se айа amplasate inire sistemul de extractie la 
temul de transport la beneficiar sau uzina de preparare, precum şi între uzina de pre- 
parare şi sistemul de expediţie la benefici 

Capacitatea siiozurilor Lrebuie să permită preluarea cantităţii de material dată de 
neuniformitatea dintre primire şi expediţie. Stabilirea acestei сараси se poate face 
grafic са în fig. XXIV. 251, unde curba continuă reprezintă cantilalea de material ce 
intră în siloz (de exemplu, a producţiei minei pe 24 ore), iar cea punctală reprezintă can- 
titatea de material ce se evacuează din siloz (de exemplu, la beneliciar). Diferenţa maximă 
între cele două curbe reprezintă capacitatea minimă necesară a stației de silozuri. Ca- 


'afala minei şi sis- 


&im 3 
15000 
2080 
3200 
200 
1700 


Fig. XXIV.251. Grafic pentru stabilirea capa- 


7 
E 10 12 14 (E 18. 20 22 ت‎ 8 
2 EWN RER B r cității V [m?] a silozului. 
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pacitatea reală se ia ceva mai mare decit cea rezultată grafic, pentru a putea 
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unele neunitormităţi neprevăzute. 
Silozurile pot fi amplasate pe sol, cind descărcarea se face pe un 


(fig. XXIV, 252 


Fig. XXIV.252. 


b). 


Amplasa- 


sarea silozurilor. 


: Intreprinderea Automatica execută echipamente pentru supravegherea Si < 
i izarea nivelului materialului în siloz. Folosirea unor astfel de sisteme moderne 


mecanizarea şi automatizarea completă a staţiei de silozuri. 


| lichidarea bolților de material ce se formează uncori în silozuri se realiz 
vibrator, cu jeturi de aer comprimat sau cu perne de aer comprimat 


| A 
ID 
| 

| р! 

Пу. 

| ч 

N г 

a 3 pl 
NI 
>% | 


Сіпа substanța minerală utilă nu se degradează sub influența precipitațiil 
mosferice, iar producția minei este mare, se folosesc silozuri deschise (fig. XXT 


(ig. 
Fig. XXIV.253. Sisteme de lichidare a 
material : 
- cu vibrator suspendat cu bandă de oțel lată; 2 — cu 
- cu perne din cauciuc antiabraziv în care se introduce 


şi care au dimensiuni de 1X0,8 m. 


transportor 
pi > T oge ESF s эйел ы . N < 
(fig. XXIV. 252, а), sau la o înălţime care să permită descărcarea direct їп уаз 


XXIV, 


bolților 


jeturi 


ег 


‹ 


Adincimea la care se poate cobori cu aceste silozuri sub nivelul solului este de 6 
(se ține seama de nivelul apelor din sol). 


Depozitele au rolul de a acumula producţia de substanță minerală utilă pe ; 
oade relativ lungi, cît timp (datorită unor cauze neprevăzute) se întrerupe transp 


Fig. 


a — conice plus depozit; b — 


XXIV.254. 
îndeplini şi 


Silozuri deschise (semisilozuri), 
rolul de depozite: 


sub formă de dig cu tranșee de evacuare. 


are рої 


зате 


MECANIZAREA TRANSP. LA SUPRATA 


А SI FUNICULARE 631 


la beneficiar. Depozitele sint neacoperite sau acoperite (cum este їп cazul sărurilor 
ее.) | | А 

După forma lor depozitele pol Ti sub formă de straf, de con sau de dig. În Tunclie 
cu ѕегерег (fi XXIV. 254, а), cu transportor (tig 
256), cu excuvalor Cle 


de soluția de mecanizare, pot Ti : 
XXIV. 255), cu graifăre (fig. XXIV. 


т K TTT TIT TTT 


Tig. XX1V.256. Depozite си grailăre : 


transportor 


XXIV.255. Depozit sub formă de 
in arc de cerc cu transportor în 
consolă pivotant : 


a — ca graifăr montat pe pod rulant (7 — 


principal; 2 — transportor de preluare mobil; 3 — pod 
făre mobile (7 tran- 


А $ . 4 Каш! y sy 
ortorul principal; 2 — transportorul pivo- rulant ; 4 — graifăr) ; b — cu gre 


tant; 3 — excavator sportor care aduce materialul; 2 graităre). 


La carierele in care lransportul se face auto, depozitul se poate organiza În cari- 
eră sau їп exterior sub forma unui strat pe care urcă autobasculantele. Încărcarea pentru 
expediţie se face cu excavator. АГАЛАЙ | 

| Capacitatea depozitelor trebuie să permită preluarea producției minei pe о peri- 
oadă de 5—15 zile. Depozitele sub formă de strat pentru cărbune au înălțime de 
2,5—10 m (in funcţie de tendința de autoaprindere), iar cele pentru minereuri au înăl- 
time pină la 12—15 m. І | 

Mecanizarea transportului sterilului la haldă este în funcție de cantitatea de ste- 
ril ce se transportă zilnic, de durata de exploatare a minci, de forma reliefului şi de 
felul sterilului (uscat, şlam). ҮТ 

in cariere, sterilul din descopertă se transportă la haldă cu acelaşi mijloc de 
transport folosit ìn carieră. 

Sterilul rezultat din subteran, sau cel cu granule mari de la uzinele de preparare, 
fără multă apă, se transportă la haldă cu instalații de funicular (Tig. XXIV. 257), pe 
cale ferată cu vagonete sau cu schip (fig. XXIV. 258). Slamurile rezultate de la uzinele 
de preparare se transportă hidraulic, pe conducte, la iazurile de decantare. 


Fig. XXIV.257. Haldare cu instalaţie de 


funicular : 


funicular; 3 trasee de haidă. 
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Й 
Ж 
” 
Fig. XXIV.258. Ilaldă conică cu schip : 
a — schema generală (7 — siloz de steril; 2 schip; 3 — trolii; 4 — pod de d тсате 
prin basculare) ; b — schema de încărcare și descărcare automată a schipului (7 — se? 
2 — închizătorul gurii silozului de steril; 3 — contragreutate; 4 —cîrlig; 5 — re 


12.3. BLEVATOARE 


Elevatøarele se intilnesc la suprafața minei și în uzinele de preparare Şi pot f 
verlicale, cind au la partea inferioară о ramă (раби) prin intermediul căreia se monlcază 
pe fundaţie, sau înclinate la 65—75 (fig. XXIV. 259). 

Klevatoarele cu bandă (fig. XXIV. 260, а) au viteze ріпа la 2 m/s și se folosesc 
numai pentru materiale fine și uscate, cînd înălțimea de ridicare nu depăşeşte 40—50 m 
şi cînd cuplele nu au capacitate mai mare de 151. Banda are lăţime mai mare decit cupele 
cu 40—50 mm. 

Elevatoarele cu lanţuri (fig. XXIV. 260, b și е) au viteză de 0,3—0,6 m/s și 
{ime ріпа Ја 75 m, pol lucra în atmosferă cu apă și pot transporta materiale tari și 
în bucăţi relativ mari, iar cupele pot avea capacitate pînă la 130 1. Lanţurile folosite 
sînt cu eclise şi bucse sau cu есіѕе şi role. Cupele cu fund rotund au capacitate de 
0,6—15 1 și pot fi adinci (fig. XXIV. 260, а), care se folosesc pentru materiale mărunte 
și uscate, sau cu adincime mică (fig. XXIV. 260, b) pentru materiale umede și cu ten- 
Әла de lipire. 

Cupele cu muchii ascuţite (fig. XXIV. 260, е) au capacitate ріпа la 130 1 și 
sînt destinate materialelor tari, abrazive și în bucăţi mari, ce pot ajunge pină la 
150 mm. Aceste cupe se folosesc la elevatoare cu viteză mică, cînd încărcarea materia- 
lului se face prin alunecare pe fundul cupei anterioare. 

Încărcarea cupelor se poate face prin trecerea cupelor prin material (fig. XXIV 
261, a) sau prin căderea materialului în cupă (fig. XXIV. 261, b). Primul sistem se folo- 
sește cind materialele nu sint abrazive și au granulaţie mică. Cel de-al doilea sistem se 
foloseşte în cazul materialelor abrazive și în bucăţi mari, iar viteza nu depăşeşte 1 m/s. 

Descărcarea materialului din cupă se poate face datorilă greutăţii proprii (fig. 
XXIV. 261, e și d), cînd viteza v < 1 m/s, sau datorită forței centrifuge (fig. XXIV. 261, 
е), cînd vileza trebuie să fie suficient de mare pentru a realiza o forță centrifugă egală 
cu cel puţin 2/3 din greutatea bucății de material, respectiv 

Mov? 2 =н 
—Mg = р > 2,56 VR [m/s] 
3 


înăl- 
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پچ سے سے 


1 
Pie, ГИ Elevator Fig. XXIV.260. Construcții de cupe și 
inclinat : montarea lor pe organele de tracţiune. 

- Org de tracţiune; 2 — cupe; 

Ж —='ў b de încărcare ; 4 — sister 


а D С 


Fig. NNIV.261. Scheme de încărcare şi descãrcare а cupelor. 


unde : M este masa unei bucăţi de material, kg; v — viteza elevatorului, m/s; R — raza 
medie а traiectoriei materialului cînd {гесе peste tobă, m; g = 9,81 m/s?— accelerația 


gravitaţiei. 


Sistemul de întindere este cu suruburi și se айа la capul interior al elevalorului, 
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Actionarea, formată din motor și reductor (între care se poate folosi un cuplaj 
hidraulic), care antrenează arborele stelelor sau tamburului, trebuie să aibă un sistem 
de frinare sau opritor antigiratoriu (cu clichet) ce nu lasă organul de tracțiune să se de- 
plaseze invers cînd se decuplează motorul. 

Debitul elevatoarelor poate ajunse ріпа la 450 t/h și se calculează cu expresiile 


у 
Q= 8,6 v p W [t/h] sau Q 
а 


3,6 qv [kN/h] 


în care: V este capacitatea cupei, 1; а — distanța între cupe, m: о = viteza de irans- 
port, mjs; р — densitatea materialului în vrac, time Û cocficient de umplere, саге 
este de 0,7—0,8 pentru cupe adinci sau cu muchii ascuţite 51 de 0,4—0,6 pentru cupe 
cu adincime mică; q — greutatea de material pe metru liniar, N/m. 

Deschiderea b a cupei (v. fig. XXIV. 260) se verifică în funcție de mărimea bucă- 
tilor de material, după cum urmează : pentru materiale nesortate b > (2... dnars 
unde dag este mărimea maximă a bucăților de material: pentru materiale sortate 
b > (4... 5)dmeq, unde dmeg este mărimea medie а bucăților de material. 

Efortul minim din organul de tracţiune în punctul de înfăşurare ре sleleie sat 
toba de la capul interior de întindere trebuie să Пе 5; @ «4 D МҸ. 

Efortul în organul de tracţiune în punctul de desfăşurare de pe steaua sau toba 
motoare este: 


Sam - @1.(5їп В w cos 3 [N], 


iar în punetul de întășurare pe steaua sau toba motoare еме: 


Sim = k St + Fo 10 + Ф) (Sin B w cos 5) IN], 
unde : до este greutatea pe metru liniar а org sanului de tracțiune cu cupe, N/m; 8 un- 
ghiul de înclinare a elevatorului ; L = Hsin В = lungimea de transport (H fiind înălţi- 


mea elevatorului), m ; k = 1,06 — coeficient се ţine seama de rezistențele din steaua sau 
toba de întindere ; 9 greutatea de material pe metru liniar, N/m; w = 0,15... 0,2 — 
rezistenţa specifică la mișcare; Fi = (2... 5) 9 rezistența suplimentară întimpinată 
de cupe la încărcarea cu material. 

Dacă nu se cunoaște Qa, acesta poate fi aproximat cu următoarea formulă: go = 
= Qk, [N/m], în care Q [&N/h] este debitul, iar ką — coeficient a cărui valoare scade 
odată cu cresterea capacităţii cupei și pentru care se fac următoarele recomandări : pen- 
iru егеу cu bandă k, = 0,5 ... 0,45; pentru elevatoare cu lanț şi cu cupă 
shidaje k, == 0,8... 0,6; pentru elevatoare cu un lanţ Şi cu cupă cu ghidaje К» = 

KE ж Oy 85; pentru elevatoare си două lanţuri şi cu cupă cu ghidaje А» я 

Cînd elev 'atoarele au ca organ de tracţiune bandă, se verifică și condiția de trans- 


imitere а efortului de tracțiune de Ја toba moloare la bandă, cu expresia : 


ex 
ia 


1,2 Sim < Sapte 


5А, unde ks este coefi- 
12 pentru bandă. 


Rezistenta la rupere a organului de tracţiune este 5, > 


cientul de siguranţă ce are valoarea 5 pentru lanţuri și 10 
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Puterea necesară de acţionare este: 


( Sim Sau ) v 
Pa EWI, 
1000 +, 


ande û = 0,9 este randamentul iransmisiei şi a arborelui cu stele sau tobei motoare. 


12.4. TRANSPORTOARE ELICOIDALE 


Transportoarele elicoidale (fig. XXIV. 262 și tabelul XXIV. 54) au debite ріпа 
ia 159 ЛП şi se folosesc іп uzine de preparare pentru transportul pe distanțe mici (рїпй 
ia 49 m) şi sub unghiuri ріпа la 2) a materialelor [in sfărimate, care transportate des- 
«his ar vicia atmosfera (gaze, praf), sau care au temperatură ridicată sau prezintă pericol 
de explozii. Mai pot fi folosite și ca utilaje tehnologice de exemplu pentru amestec 
sau ca alimentatoare. Ele au construcţie simplă, compactă şi închisă, în schimb au con- 
sum ridicat de energie și uzură mare. 


30m(la intervala de 05т ) «| | 


Fig. XXIV.262. Transportor elicoidal fabricat de LU.M.M.R. Baia М 


РАИ 1 2 meie: Ж rire de suspendare -Ҳ încă т A A ( 
1 2 melc; 3 — lagăre de suspendare ; ră de încărcare; 5 — gură de evacuare (poate 


avea şibăr acționat pneumatic); motoreductor 


gheaburile au lungime de 2—4 m şi sint confecționate din tablă de oțel rezistent 
(cu grosime de 3—8 mm) sau din fontă. înclinări mari, jgheaburile pot fi 
inlocuite cu conducte circulare. 


628 TRA 
belul ХХІУ. 54 
Parametrii transportoaretor elicoidale, în mm (у. fig. fabricate la 
Intreprinderea Mecanică de Mașini și Utilaj Minier-Baia Mare 
ШШ Г] | 
д La Lal B В, |B; | Bg} нп, {н d 
| | | | 
PR RN RR ИЕН НИЧЕА ANRE COR RN RONI, ПЕСЕНЬ ИРЕН ЭНИНИН АИРИ ЧИНЕ АНЕ НН VEEE ЧИШУ ЧӘ 


205 260 200 


260 160 1 


240) 260 290 160 2: 385 180 15 
280 260 200 290 417 200 175 
330 310 250 340 495 201 
125 935 315 405 665 251 i 


Meleii pot avea construcții diferite, in funcţie de felul materialelor. Construcţia 
din fig. XXIV. 253, a se foloseşte pentru materiale cu granulatie mică sau fină, 
şi саге nu au tendinţă de lipire sau aglomerare. Construcția din fig. XXIV. 263, b se 
foloseşte pentru materiale cu granulaţie mijlocie. Construcțiile din fig. XXIV. 263, е ṣi 
d se folosesc pentru materiale ude, саге au tendinţă de lipire si aglomerare. 

Arborele melcilor este de obicei tubular. Elicele sint formate din tablă de otel 
cu grosime de 4—8 mm. Cind se transportă materiale abrazive, uneori melcii | f 
turnati din fontă călită. Melcii au diametru de 150—300 mm si lungime de 1,5—3 m 
şi se îmbină cap la cap prin interi iul unei mufe. 

Parametrii principali ai unui transportor elicoidal sînt următorii : diametrul mel- 
cului D [mm], pasul melcului s [in] și turația melcului n [rot/min], care se recomandă 
să fie în următoarele raporturi : 


s= kD [mm] și n — [rot/min], 


y D 


кн 


1 


ХХ ІҮ.263. Construcţia 1 
transportoarelor elicoidale. 


unde : Ку = 0,8 sau 1,0, corespunzător pentru materiale grele în bucăţi mari sau peniru 
materiale uşoare cu coeficient mic de frecare, iar ka = 700: 550 și 400, corespunzător 
pentru materiale ușoare și neabrazive, pentru materiale grele și neabrazive și pentru 
materiale grele și abrazive. 


а cu expresia: 


Debitul 


: p este viteza de transport m/s: © densitatea mat 


în c ‚фп i 
ale usoare (cărbune mărunt) Și 


— coeficient care are valoarea 0,3—0,4 pentru 
0,125 pentru materiale grele și abra 


ге — coeficient ce tine seama 


de unghiul de înclinare al tran ir valori : 
А i ат | p ( 1 20 
linarea transportorului [grade] ( 1 15 20 
1 Fiii { а + б 0 ) © 7 @й 
Поагеа coeficientului, с \ К. 0,8 ) ) 


А А х A КҮСКҮ ЧЫ ai unetie 
Cind se dă debitul și se calculează diu verifică si in functie 
А 


4 ЙҮ “as Е 1 2 Рр me “tale 
de mărimea bucăţilor de material, бира cum urn tru materiale 


imed 


riale HESO 


sortate și D > 40 алат pentru ma 


necesară la arborele melcului calculează cu expresia : 


qv Q Кык: 
Р» —— (Lw H) ——— (Lw Н) [kW], 
1000 O, 
09 А и i x | 
în care: g = —-— este greutatea de material pe metru liniar de transportor, N/m; | 


3,6 р 
g = 9,81 m/s; L — lungimea transportorului, m; Н — diferența de nivel la care se 
realizează transportul, m; w rezistența specifică Ја mișcare, саге pentru cărbuni 
ш == 2,6, pentru ciment w = 3,2, iar pentru materiale puternic abrazive (nisip, сепиѕе) 
sau materiale argiloase w 4. 


Puterea necesară motorului este: 


P ККУУ], 
1 
unde я = 0,8... 0,85 este randamentul transmisiei; k = 1,15... 1,20 — coeficient de 


rezervă a puterii. 


Grupurile de antrenare ce se fabrică Ја T.M.M.U.M. B Mare au puteri pînă la 
т > .. + + 9 р me K $ "A fii y- “11 3 Jie 
15 kW şi turații de ieșire pentru mele de 23: 3 47; 59 şi 72 rot/min (melcii cu dia- 


metrul de 200—315 mm au turatia maximă de 47 rot/min). 


Forta axială ce acţionează asupra melcului se calculează cu expresia : 


Tma Mo _ __ 9549 Po n 


+ Ф) nr iglia + Ф) 


în care : АЛ, este momentul la arborele melcului, Nm ; (0,7... 0,8) D/2 — raza cen- 
trului de apăsare a materialului, m; ж — panta liniei elicoidale, grad; ф — unghiul de 
frecare al materialului pe suprafața elicei, саге în calcule se poate lua Фф = 4%. 
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12.5. TELEFERICE (FUNICULARE) | 


Telefericele (fig. XXIV. 264) se folosesc pentru transportul substanței minerale 
utile la suprafaţă, în afara incintei minei sau a uzinei de preparare, cind relieful este 
accidentat, precum şi pentru transportul steriltului la haldă 


Fig, ХХТУ.204. Schema unui funicular hicablu : 


i — vagonete de апіса; 2 — cablu de tract ; 3 — cablu purtător; 4 — piloni; 5 — acționarea ‚б — dispo- 
zitiv de întindere a cablului de tracțiune; 7 — dispozitiv de întindere a cablurilor purtătoare; & — stație de 
încărcare; 0 — stație de descărcare; 70 poduri de cuplare şi decuplare. 


Vagonetele ( 
punzălo-re іпігей 5 


3. XXIV. 265) ам capacitate de 0,5... 


‹ 2,0 m? şi masă proprie cores- 
0 şi 690 Ки, 


: Dispozil ivele de rulare (STAS 6871-63) pot fi cu două sau patru roţi. Cele cu două 
roti au sarcina maximă de atirnare de 16 kN, iar cele cu patru roţi de 32 kN. Ное 


(fig. XXIV. 266) au lăţime de 80—100 mm şi diametru de 210—240 mm. 


caen 
Dispozitivele de cuplare pol fi cu şurub sau cu stringere dalorită greutății proprii а 
vagonelului. | i 
| La dispozilivul de cuplare cu şurub (tig. XXIV. 267), falca interioară 1 şi cea exte- 
rioară 2 se pot deplasa în carcasa 3. Fălcile se apropie 51 se depărtează, pentru a stringe 
sau elibera cablul 4, insurubindu-se pe filetul şurubului 5, care se poate гой cu circa 
90° prin schimbarea poziţiei pîrghiei 6. Filetul pe care se înşurubează falca interioară 
este pe dreapta şi аге pas mare, pentru a asigura cursa necesară de închidere şi deschi- 
dere, iar filetul pe care se înșurubează falca exterioară este pe stinga și are pas mic, are 
serveşte pentru stringerea propriu-zisă. Висѕа 7, în care se roteşte şurubul, face corp 
comun cu bara de suspendare $ şi cu rama 3 a vagsonetului. La capătul pirghiei 6 se айа 
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АТА ȘI FUNICULARE 


639 


montată rola de cuplare 10, care, trecind peste ahidaje speciale în punctele de cuplare și 
decuplare, schimbă poziția pirghiei. Rola joacă în acelaşi timp și rol de greutate, ce ține 
fălcile închise sau deschise, după ce pirghia și-a schimbat poziţia. Dispozitivul are prevă- 
zut două role 77, pentru conducerea cablului între fălci. 


Fig. XXIV.265. Vagonet де Fig. Roată 
teleferic : de vagonet peniru 
1 — dispozitiv de rulare; 2 — dispozitiv de funicular : 
cuplare; 3 — cadru; 4 — cutie; 5 — pg diametrul cablului purtă- 


de blocare; б — contragreutate. tor al ramurii goale; dpp ب‎ 
diametrul cablului purtător al 
ramurii pline; Dm ma a Fame’ 


trul r im al mufei; R — raza 


profilului de rulare. 


Cuplarea automată a vagonetului se realizează trecină rola 1 (fig. XXIV. 268), 
de la capătul pirghiei dispozitivului de cuplare, pe shidajul 2. Călcind pe ghidaj, rola se 
ridică şi măreşte continuu înclinarea pîrghiei саге se айа în poziţia înapoi. Іп momentul 
în care рігећіа a ajuns în poziţie aproape verticală, pintenul 3 loveşte puternic pirghia 
la partea inferioară, schimbindu-i poziţia înainte și realizind astfel cuplarea. După ce 
a fost schimbată poziţia pirghiei pentru a realiza o stringere suplimentară, rola trece pe 
sub un dispozitiv cu contragreutate 4. Pentru ca cuplarea să se realizeze fără smucituri, 
este necesar ca vagonetului să i se imprime о vit д egală cu a cablului înainte de a 
intra în ghidajul de cuplare, ceea ce se realizează dînd o înclinare uşoară șinei pe care 
circulă vagonetul. Decuplarea se realizează trecind rola 7 peste ghidajul 2 (fig. XXIV. 
268, b). Cind рігећіа ajunge în poziţie verticală, pintenul 3 o aruncă înapoi. Poziţia пог- 
mală а pirghiei depinde de grosimea cablului şi uzura fălcilor de stringere. Reglarea pozi- 
tiei trebuie făcută în așa fel incit înclinarea рігепіеі să nu fie mai mică de 30°. 
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К In cazul cablurilor de tracțiune noi, în prima perioadă de 
micşorează continuu diametrul, ceea ce necesilă са dispozilivele 
destul de des. Aceasta reprezint 


exploalare cablul isi 
4 de cuplare să fic reglaie 
ă un dezavantaj al dispozitivelor de cuplare cu surub 
Alte dezavantaje ale acestor dispozitive de cuplare sint următoarele : i 


a j | : Stringerea cablului 
este aceeași, atit la vagonete pline virf şi la cele goale, ceca ce duce la o uzură supli- 
р! 


Е) 
i анса 


i XC 


Fig. NNIV.267. Aparat Че cuplare cu surub. 


mentară a cablului. În cazul că linia de transport este formată din mai multe instalații 
în serie, loate cablurile de tracţiune trebuie să aibă același: diametru. Aceste dispozitive 
permit folosirea lor numai într-un sens de circulaţie. 

La dispozilivele de stringere datorită greutății proprii (fig. XXIV. 969), falca 1 este 
fixată la corpul 2, ce se leagă cu traversa trenului de rulare. Falca 3 este arliculată 
la mijloc la corpul 2? іп punctul 4, iar cu capul inferior este legată mobil la capătul in- 
ferior al tijei 5, de care se leagă rama vagonetului prin intermediul boltului 6. Dato- 
та greutăţii proprii G a vagonetului, ce se transmite prin falca 3, articulația 4 și corpul 
2 la trenul de rulare, falca 3 se roteşte in jurul articulației, dind nastere la forțele de 
stringere F. În Staţia de decuplare, rolele 7, montate pe axul 8, fixat la tija 5 ru- 
lează pe căile de rulare 9. În acest caz, greulatea vagonetului este preluată de rolele ?, 
prin intermediul axului ё și al tijei 2, care ridicindu-se, dechide saboţii de stringere s 
eliberează cablul 10 i | 


Fig. XX1V.268. Cuplarea (а) şi decuplarea (b) automată а aparatelor cu иги. 


Dispozitivele de cuplare prin greutate proprie se utilizează pentru înclinări ale 
traseului de maximum 30° şi un singur sens de circulaţie al vagonetelor. Cind înclinarea 
traseului este mai mare de 30°, dar fără să depășească 40°, se folosesc dispozitive de 
cuplare prin șurub. 


^^ 
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Cutia vasonetelor se execută din tablă da oţel cu grosimea de 4—6 mm, rezistentă 
la uzura de frecare. Ea se suspendi іп așa fel incîl centrul de greutate al cutiei pline să 
se afle deasupra şi deplasat lateral cu 2)—25 mm față de linia punctelor de suspen- 
dare. Cutia este ţinută în poziţie normală de transpori cu ajutorul dispozitivului de sigu- 


гапа, care este acţionat de pirghia 5 (v. XXIV. 265). Răsturnarea vagonetului se 


Fig. NNIV.269. Aparat de cuplare prin greutate proprie. 


realizează prin acţionare asupra pirghiei 5. Dispozilivul care acţionează asupra pirghiei 
poate fi suspendat pe cablul purtător, ceea ce dă posibilitatea răsturnării automate în 
orice punct pe traseu, cum este cazul la haldele de steril. Pentru revenirea cutiei în po- 
ziție normală după răsturnare, sub cutie se poate monta o contragreutate 6б. 

Cablul tractor este format din toroane de construcţie normală sau combin 
cablare paralelă și are inimă de material fibros, impregnat cu unsoare. El se execută 
din sirme mate cu rezistenţă la rupere de 1200—2100 N/mm. 


tă cu 


D iametrul cablului nu este permis să fie mai mic de 15 mm, chiar dacă din calcul 
rezultă un diametru necesar mai mic. 

Raportul minim între diametrul organelor de intășurare şi al cablului sau al sirmei 
are valorile din tabelul XXIV. 55. Literatura de specialitate recomandă ca la alegerea 
raportului între diametrul D al rolelor de ghidare și conducere in staţii și diametrul de al 
cablului tractor să se ţină seama și de unghiul х de fring a cablului pe rola res- 
pectivă, după cum urmează: D > 150 mm pentru ж <: D > 25 d, pentru a = 


= 5...10; D > 40 d; pentru a = 10 ... 20°; Р > 60d, pentru «> 20. 
pa 


Lungimea matisării cablului tractor trebuie să fie de cel puţin 1200 d sau de 
60 de ori pasul toronului. 

Cablurile purtătoare au diametrul de 30— 80 mm (fig. XXIV. 270). Forma Z a 
sirmelor din stratul superior nu permite ieșirea capetelor sirmelor în afară în cazul сіла 
se rup. Mutele de imbinare (fig. XXIV. 270) sint compuse din două jumătăţi de n 
1 şi un surub de legătură 2, care are filet dreapta-stinga. Pentru asigurarea impotriva 
deșurubării libere, se aplică un cui de siguranţă cu diametrul de 6—8 mm. Supraiața 
interioară a conului іп care se introduce capul cablului se prelucrează cu rugozitate т 


41 — о. 25 
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Tabelul ХХІУ.55 

Raportul minim admis între diametrul D al șaibelor, rolelor şi altor organe de 

înfăsurare si diametrul cablului d; sau al sirmei dẹ, conform precriptiilor R 12—82 
ale I.S.CL.R. 


| Felul organelor de înfă- 

Tipul instalaţiei | Felul cablului | surare și conducere а | Didi | Did; 
| | cablului 
„i 

Purtător construc- Sant cu rulouri 100 1 000 
Telefric bicablu ție închisă Şaibe de deviere 130 1 200 

Tractor cu șase Şaibe de antrenare sau 

toroane întoarcere 89 800 


Şaibe de deviere 
Role piloni 


800 


De întindere 


şant cu rulouri 800 

Toate tipurile de Saibe deviere 30) 500 
teleferice hole egalizare 20 — 
Ocheţi 3.45 == 


Fig. ХХ ІҮ.270. Construcţia cablului purtător si a îmbinării prin mute de legătură. 


şi se cositorește, Capetele cablului se introduc în cele două jumătăţi ale manșonului, în 
care se fixează cu compoziţie ce conţine zinc 85,5%, staniu 5,1%, antimoniu 10,95%, 
plumb 0,1%, cupru 0,35% care are temperatura de topire de circa 400°C. Înaint 

turna compoziţia, se presară colotoniu în interiorul manșonului. Locul manso 
buie să fie la o distanță de cel puțin 15—20 m de saboţii pilonilor, pentru 
bilitatea ajungerii lor pe acestia. 


е еа 
ii tre- 
a evita posi- 


Sirmele rupte la suprafața cablurilor purtătoare se fixează cu manşoane de 
protecție. 

Întinderea cablurilor purtătoare se face legind fix unul din capete (de obicei cel 
superior) prin ancorare, de cele mai multe ori la un bloc de beton, iar celătalt (de obi- 
cei cel interior) legind o greutate. La capătul la care se айа greutatea, capul terminal al 
cablului purtător este format dintr-un cablu flexibil care are șapte inimi şi trebuie să 


aibă coeficientul de siguranță mai mare de 5,5 şi să fie antigiratorii. 


Întrucît eforturile ce apar în cablul purtător pe traseul acestuia se recomandă să 
nu depășească 25% din efortul necesar, în cazul lungimilor mari trebuie să se prevadă 
staţii de traseu de întindere și ancorare la intervale de 1—2 km. Aceste stații de traseu 
pot fi de trei feluri : 1) numai de întindere (fig. XXIV. 271), cînd capetele cablurilor din 
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ambele părți au greutăţi ; 2) numai de ancorare; 3) mixte, cind capetele cablurilor di 
tr-o parte se ancorează, iar celelalte au greutăți de întindere, Locul de amplasare а s 
© e а i E М А < 52 э» N : x 
tiilor de traseu de ancorare se alege de obicei în punctele unde cablul are devier 
mari convexe in planul vertical (frìingeri), datorită configurației terenului (culmi sau ri- 

dicături). | i | ' | ЖОР? 
Cablurile purtătoare se ung la intervale de 30—40 zile cu ajutorul unui vagonet 


special. 


Fis. XXIV.271. Staţie de Capul unui de 
k traseu de întindere : lemn : 
1 — cabluri purtătoare; 2 — greu- — sabot partea plină; 2 — sabot partea lä; 
{ан de întindere ; 3 — şine de rulare ; 3 — rolă pentru cablu tractor; 4 — fier de gł 
1 — cablu tractor. 5 — şurub ajutător sabot 


Pilonii au înălţimi de 8—12 m, distanţa între ei fiind de 100—150 m. În cazul 
reliefului muntos foarte accidentat, pilonii ajung să aibă înălțimi ріпа la 100 m, iar 
distanța intre ei ajunge, în cazuri excepționale, ріпа la 1000—1290 m. Inûlfimea minimă 
admisă a pilonilor este de 4 m. І Р i 

Pilonii din lemn (f 2) au de obicei înălțime pină la circa 20—25 m, iar 
în cazul pilonilor de haldă, chiar mai mari (40 m): se folosesc în cazul funicularelor cu 
capacitate redusă 51 durată mică de funcționare (5—10 ani) Prezintă avantajul с 
confecţionează ușor şi se recomandă îndeosebi în cazul cind materialul lemnos se a 
în apropierea sau chiar în locul unde trebuie construit. И, | 

| Pilonii din oţel (fig. XXIV. 273 ) se montează din tronsoane tipizate, au înăl- 
timi între 5 şi 25 m (care cresc din 2 în 2 m), pot Ii folosiţi pentru ccartamente de 
3,0; 3,5 m şi sint de trei categorii din punctul de vedere al sarcinii се o pot prelu 1 
{ uşori, medii şi grei). Stilpii иѕогі, medii și grei sint proiectați pentru următoarele sarcini 
statice date de cabluri și vagonete de papuc : pe ramura plină 40; 80 51 120 kN, iar pe 
ramura goală 26; 52 și 78 KN. | | 

Se folosesc și piloni de construcţie mixtă, la care corpul este din lemn, iar capul 
din metal. Capetele de metal prezintă avantajul că menţin distanțele intre părțile me- 
canice ale stilpului la valori constante, în timp ce capetele din lemn au deformări 
datorită umflării și contractării lemnului. Astfel de stilpi se folosesc indeosebi la halde, 
cind la anumite perioade de timp se mută traseul funicularului sau cind corpul stilpului 
rămîne ingropat în steril. 


Saboţii pentru susținerea cablurilor purtătoare sint oscilanti și pot li cu sau 
fără role (fig. XXIV. 274). Cuzinetul saboţilor este din oțel, iar corpul de susținere, din 


fontă. Sabotul trebuie să fie suficient de lung, pentru ca la încărcarea cu sarcina maxima, 
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Fig. XNIV.273. Piloni metalici : 
lal; b — pilon turn; 7 — saboți de susținere a cablurilor 1 
tru cablul tractor; 3 — ghidaje pentru cablul tractor; 4 — cor 


montarea cablurilor. 
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cablul să nu vină în contact cu capetele sabotului. În același timp pentru а evita ieși- 
rea cablului purtător de pe sabot, presiunea maximă de contact trebuie să nu depă- 
şească 300 Nem? (calculată pentru 0,5 din diametrul cablului și pe 70% din lungimea 
sotului), iar cea minimă trebuie să fie cu cel puţin 50% mai mare decit forta unui 
t ascendent cu iniensitate de 400 N/m, care tinde să ridice cablul de pe sabot. 
za de curbură a sabotului trebuie să fie de cel puţin 125 d(d, fiind diametrul cablului), 
ă nu mai mică de 2,5 m. Raza de curbură R[m] se verificà și în funcție de viteza 
transport, cu expresia: R > 0,5 v? (unde р este in m/s). Diametrul canalului trebuie 
să fie cu 1—2 mm mai mare decit diametrul cablului. 

Pentru a reduce uzura cablului, canalul ѕаро[1ог se căplusesie cu bronz sau cu 
alte materiale similare. Cind saboţii au role, forța maximă a cablului pe o rolă nu tre- 
să depășească 2000 N (cînd vagonetul nu calcă pe rolă). 

Distanţa dintre saboţii unui pilon, respectiv intre cablurile purtătoare, se numește 
ecarlament şi este 2,5 5 m, în funcţie de dimensionarea cupelor și de distanța dintre 
piloni, urmărindu-se evitarea posibilității agăţării între ele a vagonetelor de pe cele două 
vuri. Aceste agăļări pot avea loc datorită oscilaţiilor transversale ale cablurilor și va- 
gonetelor, care au loc cind bate vintul. Se consideră că înclinarea maximă a vago- 
netelor, atit transversală cît şi longitudinală, în timpul oscilaţiilor poate fi de 8. De 


această condiție trebuie ținut seama și la asigurarea spaţiului liber de trecere a vago- 
netelor la piloni. 

Pentru a evita săgețile mari ale cablului tractor cînd distanța între vagonete este 
mare, ре stilp se montează role pentru susținerea și conducerea cablului tractor. Aceste 
role se recomandă să aibă diametrul de cel puţin 12 ori diametrul cablului, iar la deschi- 
deri mari să fie de 500 mm. Pe ambele părţi ale fiecărei role se montează cadre metalice 
(mustăţi) de ghidare a cablului. 

Pentru ridicarea și сорогігеа rapidă a cablurilor purtătoare, fie cînd acestea se 
montează, Пе cînd se schimbă saboţii, se prevăd console speciale deasupra capului stilpu- 
lui, la care se agaţă macarale cu lanţ. Aceste console pot fi fixe, rabatabile sau demon- 
tabile. 


Pilonii trebuie să aibă căi de acees montate la minimum 1,5 m de sol. Pilonii 
cu înălțimi mai mari de 18 m trebuie să aibă scări cu paliere de odihnă, montate Ја 
distanţe de cel puţin 10 m. 

Calculul pilonilor se face în funcţie de forțele care acționează asupra lor, саге 
de trei feluri : 

— forţe datorită greutăţii proprii а pilonului ; 

— torţe transmise de cablu asupra pilonului, care se datorese : greutății proprii 
ului purtător, a vasonetelor, precum şi а zăpezii și a chiciurii се se depun pe 
1 reutăţii cablurilor de tracţiune ; tensiunilor în cablul purtător, datorită unghiu- 
de deviere; frecării ре saboţi a cablurilor purtătoare: 

— forţe rezultate din acţiunea vîntului asupra pilonului și asupra cablurilor și 
vagonetelor de pe linie. Direcţia vintului se consideră orizontală, ia acţimiea lui asupra 
ıstruetiei se calculează stabilind presiunea unitară pp, conform STAS 10 101/20-78. 


Sarcinile transmise de cabluri și vagonete se iau în calcul cu acțiunea dinamică а 
. Calculul se face și pentru ipoteza cind cablul purtător de pe o ramură este tensio- 
nat normal, iar cealaltă ramură este fără cablu purtător. Valoarea minimă a coelicien- 
{Пот de siguranţă pentru elementele pilonilor este de 3, cind instalația este în func- 
țiune, si de 2,2 cînd este în repaus. Pentru fundaţie, coelicientul de siguranță la alune- 
răsturnare și smulgere este de minimum 1,5. 


actor. Rotile de acţio- 
fășşurare depinde de 


Actionarea instalațiilor de funicular şi întinderea cablului în 
nare se căptuşesc cu materiale plastice de iricţiune. Schema de 
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numărul roților motoare și de amplasarea dispozitivului de intindere (fig. XXIV. 275 
şi fig. XXIV. 2756). In cazul acţionărilor cu două roți motoare se folosesc reductoare cu 
diferenţial simetrie (fis. XXIV. 277) sau asimetric. 


d m 

G e 
Fig. ХХІУ.275. Modul Fig. XXIY.276. Scheme de amplas: dispoziti- 
amplasare а acţionării şi vului de acționari 
dispozitivului de intindere : zi si, en axul! тоот motome Af vertical: ç; d ч tilor 
1 — acţionarea; 2 — dispozitivul motoare M orizontal; А ecarta 


de înti: 


'Troliiie de acţionare trebuie să aibă, în afara vilezei normale de transport, încă 


o viteză de 0,5—1,0 11/5, cu posibilităţi de reglare continuă, necesară reviziilor și 
ţinerii tunicularului 


ые 
وپ ور‎ Фф 
Fig. XXIV.277 i ' = ныла ш 
Fig. ХХІУ.277. Schei cinematică a unei acţion | 
cu diferential: тр 1 | 
I 51 II — roțile de acţionare. بخ‎ ИЦ 75 


ЛА 


-j 
‚ | 
1 


Organele principale ale grupurilor de acţionare se dimensionează solicitarea 


statică cu un coeficient de siguranță minim de 5 faţă de rezistenţa la rupere a materia- 
lelor. 

Troliile trebuie să aibă întotdeauna о Їгїпа de manevră si una de siguranță 

La instalaţiile de funicular automatoare trebuie să se prevadă sisteme de frinare 


care să consume surplusul de energie. Pentru aceasta, la instalaţiile mici se folosesc trine 
cu bandă sau cu saboți de lemn, iar la instalațiile mari, trine regulatoare hidraulici 
aerodinamice. 

La dispozitivul de intindere legătura între moleta 
se face: cu cabluri flexibile antigiratorii (си 7 inimi), 


siguranță de cel puţin 5 
d i 


de întoarcere și e 


care trebuie să aibă 
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stiile de încărcare si descărcare sint dispuse la capetele telefericului, unde se 
fă si acționarea și întinderea cablului tractor, precum și ancorarea și întinderea ca- 
ului purtător (fig. XXIV. 278). Circuitele staţiilor de descărcare (fig. XXIV. 279) sînt 
e cu cele de încărcare, caracterizindu-se numai prin faptul că au lungime mai 


Gage 
deoarece descărcarea vagonetelor se face din mers, să fie reţinute în stație. 


SS 


۰ А 


ісагсаге și 


Fig. XXIV.278. Schema unei stații de 
acţionare : 


2 — anecrarea cablurilor pu 


staţiei; 4 — şine pentru sccaterea ȘI 


în circuit; 5 — siloz. 


Fig. XXIV.279. Circuite de stații de 
descărcare. 


», sinele de rulare 


Atit la instalaţiile de încărcare, cit mai ales la cele de descărca 
ale circuitului au o anumită pantă, pentru a asigura deplasarea auto-moloare a vago- 
netelor. Unghiul maxim admisibil la intrarea şi ieşirea cablurilor purtătoare din staţiile 
de cuplare și decuplare a vagonetelor trebuie să nu depășească 30° pentru vagonete 
cu dispozitive de cuplare prih șurub. La intrarea în podur de cuplare, ѕіра va avea 
o pantă de cel puţin 10%. Pentru ca vagonetele să se poată impinge ușor, atunci cînd 
este necesară deplasarea lor manuală, înălțimea de la podea la partea superioară a 
cutiei trebuie să fie de 1—1,3 m. La intrarea în podurile de cuplare şi la ieşirea din 
inuarea alinian:eniului, pe о 

însă nu mică de 2 m. 


ori 
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Raza minimă de curbură în plan orizontal a sinelor se recomandă 
pentru vazonete cu două roţi, de 3 m pentru vagonetele cu patru roți si d 
rea în podurile de cuplare şi la ieşirea din cele de decuplare. Raza € 
plan vertical a șinelor de rulare cu cablurile purtătoare nu irebu să tie mai mică de 
25 m. Stațiile de descărcare se construiesc la înălțimi corespunzătoare deasuj 
pentru a permite amenajarea unui siloz sau de pilnii de primire în care descarcă vag 
netele. 

Stațiile de descărcare pot fi și cu functionare automată. În aceste staţii, vago- 
netul circulă pe şinele de rulare tractat de cablul tractor, de care nu se | 
cu care trece impreună în jurul moletei Че intoarcere a staţiei finale. Deasupra silozul 1, 
vagonelul se descarcă automat prin deszăvorire. Dispozitivul de deszăvorire se 
muta de la un loc la altul deasupra silozuriior. Diametrul roților de intoa 
cînd viteza nu depăşeşte 1 m/s, trebuie să Пе de minimum 5 m, сїн 
patru roți, şi de 4 m, cind acestea au două roţi. 

La staţiile de încărcare automate este necesară introducerea într-un cir con 
de automatizare a comenzilor gurilor de siloz, cu miscarea vagonetelor si cu indicatoare 
nivelului materialului din siloz. 

La ieșirea din staţiile de incăreare se prevăd dispozitive de inregistrare a nun 
rului vagonetului се trece prin staţie. 

Spaţiul liber pentru circulație de la vagone! la peretele construcției trebuie să 
fie de minimum 1 m pentru vehicule ghidate. 


іп ia 


e 
I rei 
ie racordare in 


ı solului 


Azû și 


poate 
cere automată, 
vagonetele au 


510117 de iraseu. În locurile în care au loc devieri cu un unghi 
tical (atit convexe, cit şi concave), precum și în locurile în care au loc devieri 
rale în planul orizontal al traseului telefericutui, se construiesc staţii de Lraseu speciale. 
Aceste siaţii reprezintă întotdeauna și puncte de јосїиве a cablurilor purtătoare, а 
căror capele fie că se ancorează, fie că se întind cu contragreutate, iar în interiorul sta- 
iei vagonelele circulă pe șine de rulare de racordare. Devieri în plan vertical convexe 
şi concave se intilnesc frecvent și lu intrarea Şi la ieşirea din staţiile finale de capăt. 


mare în plan ver- 


Stațiile convexe (fig. XXIV. 280) se consiruiesce în punct în care, da 
piloni, presiunea exercitată de cablul purtător fără vagonete asupra sabotului piloni 
ar depăşi 300 N/em?, iar staţiile concave (tig. XXIV. 281) cind sarcina cu care ar 
apăsa cablul purtător fără vagonete asupra sabolului pilonului ar îi mai mică de 800 N. 


XXIY.281. Schema ш 


280. Staţie convexă de 
traseu : 


]— şină de rulare; 2 — baterie de role; 3 


or 3 — şină de apăsare; 4 — cabit 


cablul tractor; 4 — cablul purtăt 


rolele folosite sint montai 


ы 


m îs 


minimă de racordare este de 25 m, 
12)—189 mm pentru staf 


În aceste staţii, raz 
pe rulmenţi si au diametrul 
pentru stațiile convexe 


concave si 2))— 399 m 


Е 649 


al se impart în două gr 

și stație de acţionare sau întindere a cablului tı 
a două instalaţii de funicular (fig. XNIV. 

acelasi cablu,lractor, care în interiorul s 


idare (fig. XXIV. 28 


`, res- 
2) şi 2) 
se depla- 


joneliunes 


i şi iese unul 5 


de role de 


11, combinată 


Statie de ung 
cu acţionare: 


1 — sine de rul: urtătoare ; 


re; 4 —cap 


icționare; 5 ca 


Stațiile unghiulare din grupa а doua pol fi cu decuplarea si cuplarea vagonetelor 


jul tractor sau fără decuplarea vagonetelor (fig. NNIV. 383). 


Sectiune AA 


stație de 


3. Schema trecerii vagonelelor nedecuplate printr-o 
automată : 


itivului de rulare а vagonetului ; 


cablu tractor; 5 — 


eu, cît și în stațiile finale, se intilnesc bifurcări ale alimen- 
sau racordări intr-una singură. hulirea limbii macazului se 
s, XXIV. 284) sau în plan vertical ( XXIV. 285), 

К telejericelor. La alegerea traseului instalaţiior 
trebuie ţinut seama de următoarele condiții principale: 1) con- 
atiei de funicular să se execute şi să se exploateze cit mai 
} ` scop este necesar să nu existe deschideri prea mari între piloni, 
altime. foarte mare, să necesite un număr cit mai mic de 
evitarea slațiilor unghiulare), iar în locul 
"e să permită executarea lor uşoară și aducerea și ex- 


iile de 


(sincier de rulare 


) 
ian orizontal (f 


Stibilirea traseului şi calculul 
і i 


€ 


in >с: 


piloni cu în 
rmediare (inde 
incăreare şi descă 
alului din aceste stații; 2) să nu se traverseze construcţii cu 


stații în 
staţiilor 
pedierea 
caracter peri 
i tructiilor 
1 i telefericului cu căile de comunicații să fie de minimum 80 
г de haldă; să se asigure un volum cil mai mare pentru haldă. 

-a stabilit poziţia staţiilor de încărcare și descărcare, se trece la fixa- 


Conducerea în plan a traseului este de dorit să Пе o linie dreaptă, 


ușoară a male 
anent si să se evite cit mai mult traversarea căilor magistrale de comuni- 
industriale și punctelor locuite, iar unghiul de intersecție în plan 


›) în ca- 
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care uneşte cele două puncte finale. Trebuie să se examineze dacă pe 
culmi înalte ita stații de unghi pentru ocolirea lor. 

În continuare se stabile punctele obligatorii, cu piloni sau statii de 
care cablul purtător schimbă unghiul de înclinare în plan vertical si trebuie să 
la o înălțime m а Та{а de soi (fig. XXIV. 286). Unind punctele de pornire 


linie, în 
reacă 
linii 


Fig. XXIV.284. Macaz cu limbă ce se rotește în plan jorizontal : 
1 — limba; 2 — articulați 


şina de rulare a liniei princi 


a care calcă roţile vagone 


1i; б — cablurile pentru acţionare 


e 
меһ 


1 automată а macazi 


drepte, cu aceste puncte obligatorii (punctele 7, 2, 3 si 4), se va forma о linie poligo- 
nală în plan vertical. Traseul liniei trebuie să evolueze după această linie. Unghiul de n- 
gere a cablului purtător pe un sabot în plan orizontal (din cauza necoliniarității pilonilor 
sau saboţilor) nu se admite să fie mai mare de 20’, cu condiţia asigurării stabilităţii 
cablului pe saboți. Literatura de specialitate arată că în cazul deschiderilor mai mari de 
100 m, unghiul de trinsere în plan orizontal poate ajunge ріпа Та 1° 


XXI V.285. Macaz basculant: 


ticulaţia 1 - 


rulare a liniei principale ; J — şina de rutare a liniei secu 


Pentru a avea o orientare asupra modului de repartizare a pilonilor, se trasează 
parabole între punctele obligatorii ale traseului. În felul acesta se obţin indicaţii asupra 
modului în care trebuie așezați pilonii (punctele 17, 27, 37 și 47), astfel încît deschiderile 
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între punctele de sprijin (piloni 51 staţii de traseu) să nu Пе | ў 
de la cablurile purtătoare la sol să asigure înălțimea minimă liberă sub vag | 
minimă liberă de sub vagonete (care trebuie luată peniru cazul cind cutia vago- 
săgeata maximă) este бе 2,5 m, iar 


rea mari, Заг înălţimea 
nete, Înăl- 


netului este răstumată și cind cablul purtător are 
1 


cînd accesul este inte 


Fis. XXIV.286. Profilul unei instalaţii de funicular la ce 


sunetele 7, 2, 2 și 4ай obligatoriu pilon sau staţii de traseu. 


tunicularului cu căile de comunicație terestre se cere instalarea 
plasa de protecție trebuie să lie de 


La interse 
unor plase de protecție. Distanţa de Ја vagonet Та 


mi um 1 m. 


Profilul longitudinal al telcfericului. 


tronson aferent unei acționări este de 6—12 k 


ajunge 


tabel; 


XXIV 


e trebuie să fie însoţite 
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1 


Calculul instalațiilor de funicular coastă în stabilirea сараена 
diametrului cablului tractor și al cablului purtător, puterii necesare de acţionare și 
de întindere 

Capacitatea de transport Q a unei instalații de funicular se determină cu formul 


Mo 3.6 M 


Q 3,6 [t/a]; О ~~ [t/h], 
a i 
în саге: M este masa încărcăturii utile a unui vagonet, К”; v viteza de transport, 
m/s; a distanța între două vagonete, m; {= afv inlervalul de timp al sosirii vago- 


netelor Şi саге nu poate fi mai mic decit timpul necesar cuplării acestora de cablul de 
tracțiune. 

Conform preseripţiilor L.S.C.LR., vileza v de circulație a vagonetelor nu trebuie 
să depăşească 1,8 m/s (în practica mondială ajunge pină la 3 m/s), iar pentru funicula- 
rele de haldă cu golirea aulomată a vagonetelor pe linie (pe cablu), 1,5 m/s. 

Distanţa între vagonele se recomandă să fic 60—100 m. Această distantă min 
este limitată de intervalul la care intră vagonetele în staţiile. de încărcare, pentru care 
se recomandă t 30... 50 s și să nu scadă sub 25 s. Intervalele sub 30 s se ad- 
1 vagonelelor. 

Alegerea capacităţii vagonetelor se recomandă să se tacă după cum urmează : 


1 


mit numai dacă este mecanizată cel putin descărcare: 


Capacilatea de transport 
a instalaţiei, [t/h] 10—25 


Masa utilă a vagonetului, [kg] 250—300 399—459 509—759 750—990 990—1399 


În vederea calculului eforturilor din cablu este necesară stabilirea rezistențtelor 
la mişcare ce le preia cablul tractor. Aceste rezistențe pot fi împărţite în trei grupe : 
rezistenţe pe porțiuni drepte pe ramura plină : rezistența pe porţiuni drepte ре ramura 
goală ; rezistențe în punctele de curbură în pian vertical şi în plan orizontal. Porţiunile 
drepte sint considerate cele dintre două puncte cu unghiuri de deviere a căror valoare 
apreciabilă impun de obicei stații de linie prin саге cablul este condus prin baterii d 


role sau se înlăşoară pe şaibe de deviere. Unghiul mediu de înclinare între două put 
de acest fel este B 

tezistența la mișcare pe porțiuni drepte de pe ramura plină între două puncte i 
şi i + 1 se calculează cu expresia : 


; (G ы (we [2 П in A \ y 
Zun t Go + ua) (w cos 8 ; ay E Sin Bi epi) [NJ], 


în care: 7._., у este numărul de vagonete dintre cele două pun 


- greutaiea utilă 
a Vagonetului, N; (б, — greutatea moartă a vagonetului, N; ge — greutatea 
liniar a cablului, care iniţial poate ti luată în calculul preliminar egală cu 20 


а — distanţa dintre două vagonete, m; 8. {64-1 
Тр —(4+1) 


cele două puncte (їп fața lui sin СЩ гу Se іа semnul plus cind mișcarea se face în 


metru 
30 N/m; 
- unghiul mediu de înclinare dintre 


sus, și minus cind mișcarea se face in jos); æ = 0,006 — rezistența specifică la mișcare a 
vagonetelor pe cabluri de construcție inchisă. 

tezistentele la mișcare pe porţiuni drepte de pe ramura goală intre dou ã puncte 
i şi i 4+- 1 se calculează cu expresia : 


(Go + фа) (wœ cos В A F sin 3 
0 1 S Hiiti) 7 p 


i—=(i+1) 0—01) 


plan orizontal se calculează după cum urmeaza : 
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ч 8 б х ale с: lui ٤ rertical sau 
Rezistențele la mișcare în punctele de curbură ale cablului în plan vertical sau în 


i i A 2 Ч relatia dir е i 
a) cind devierea se face cu o baterie de role (fig. XXIV. 288), relaţia dintre Sg şi 
Sa este următoarea : 


Sa = 5;(1 + wrn) 


Fig. XXIV.288. Schema infăsurării cablului pe role. 


riei „ietantă la miscare а cabl i pe ro- 
unde : n este numărul rolelor ; wy — coeficientul de rezistență la mișcare a c ablului p 


lele de deviere: 


2u'd a’ 
{ A 
wr = —— Sin › 

Р, 2 
i Д -d liametr i n; 
unde : u’ este coeficientul de frecare din lagărele rolelor ; d diametrul fusului, in п 
Г i aviere > „a 7.9 ы a] ole 
D, — diametrul rolei, în mm; 2, — unghiul central de deviere corespunzător une Я 

A ig | 
care se calculează cu expresia : 
o, 


_ їп care ж este unghiul total de deviere; 


п — 1 І 
b) cind devierea se realizează cu molete, tensiunile 


zi 
5; şi Sa sint legate între ele 
prin relaţia: 


Sg = (1,04... 1,05) 5, — pentru «> 90°; 


Sa = (1,03... 1,04) 5, — pentru æ < 90°. 


“alculează rezistenţele la mișcare pe traseul unei instalaţii de 
actor prin metoda de puncte luate pe 
după cum ur- 


Cunoscind cum se 
funicular, se pol stabili eforturile din cablul ir А 
contur, incepind din punctul de desfăşurare de pe roţile de acţionare, 
mează (fig. XXIV. 289): 

- necunoscută 
= & + F 
== 65, + Е 
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Pentru a asigura transmiterea prin frecare a forței de tracțiune de la ro 
la cablu, este necesară realizarea condiției : 


motoare 


{ XXIV 289. Stabilirea punctelor pe contur (а) їп vederea calculului 
și stabilirea diagramei (b) a eforturilor în cablul tractor. 


unde : u este coeficientul de frecare a cablului pe roata motoare, care аге valoarea í 
cînd roata аге canalul căptușit cu materiale plastice de frictiune : 0 — unghiul de în 
şurare а cablului pe roțile moloare ; k = 1,2... 1,5— coeficientul de rezervă a fortei de 
frecare, саге Пле seama și de forțele dinamice. 

Cele două expresii ale lui Sp formează un sistem de două ecuații cu două necunos- 
cute, pe care rezolvindu-l se obţin valorile lui Sı şi Sn. 

Cunoscind valoarea lui S, se calculează eforturile din cablu în toate punctele de pe 
contur, pentru a se vedea dacă nu sìnt puncte pentru care rezultă valori negative. În 
acest caz se reface calculul pornind în ambele părți din punctul peniru саге а rezultat 
valoarea negativă, adoptindu-se în prealabil un efort minim în acest punct, care pentru 
а evita săgețile mari ce le face între vagonete se recomandă să fie (500...800) Qt. 

Pentru a avea o claritate mai bună asupra variaţiei eforturilor din cablul tractor, 
se întocmește diagrama desfășurată a eforturilor, după cum se vede din fig. XX IV.289. 

In funcție de efortul maxim Smax se calculează rezistența la rupere necesară а ca- 
blului Sp, după care se alege cablul: 


Sr = CSmaal N], 


: e = 5...7 este coeficientul de siguranță al cablului tractor, care creste cu durata 
de lucru pe an. 
Greutatea de întindere б; pentru exemplul din fig. XXIV. 289 este: 

G; = 5, + 8, [N]. 


în același timp se recomandă са G, să nu fie mai mică decit 800 gg. 


Puterea de acţionare se determină în funcţie de efortul de tracţiune Fg = S, — Sa 
N], cu expresiile : 
Foo 

Р = ——— -k [kW] în regim motor sau P = 


CULARE 


MECANIZAREA TR: 


unde : 7 este randamentul transmisiei sistemului de acţionare ; Ау = 1,2 — coeficient се 
| ține seama de rezistenţele suplimentare la trecerea vagonelelor peste saboţii pilonilor, 
la intrarea și ieşirea vagonetelor din staţii, la trecerea cablului tractor peste rolele de pe 
piloni ete. 

Cablul tractor este solicitat la presiune, încovoiere și întindere, iar diametrul lui 
dp se calculează іп prealabil cu următoarea formulă empirică : 


dp == EVUL EP: [mm], 
in care: K este coeficient care, pentru cazul cablurilor de construcție închisă cu rezis- 
| tentã la rupere de 1 200 N/mmè, are valoarea K = 1,1 сїпа t = 50 s şi K = 1,3 cind 
| 1 = 20 s; К — coeficient ce depinde de numărul de roţi ale vagonetului (pentru vagonete 


cu două roţi k = 1, iar pentru vagonete cu patru roţi k = 0,6); Pe = G + Go + фа — 
sarcina totală cu care acționează irenul de rulare al vagonetului asupra cablului purtă- 
tor, care este dată de greutatea vagonelului încărcat şi al porțiunii de cablu tractor din- 
tre două vagonele, N; Gy — este greutatea moartă a vagonetului, N; G — încărcătura 
utilă а vagonetului, care pentru ramura goală este zero, N; q, — greutatea unui metru 


{ к А 5 e а 
de cablu tractor, N/m ; a — distanța între două vagonete, m. 

Avind diametrul dp se alege cablul care are o anumită sarcină de rupere totală 
de catalog Trup, N, în funcție de care se calculează apoi tensiunea maximă admisibilă 
în cablu Tmar» CU expresia: 

0,9 Тш 
55 > Р ex 
наа cei (DR) 
ё 
în care : 0,9 este raportul între sarcina totală de rupere a cablului, indicată tn STAS, 
| şi suma sarcinilor de rupere а sirmelor luate fir cu tir; ¢ > З — coeficientul de siguranță 
| al cablului. 

Cunoscind efortul maxim admisibil їп cablul purtător, care are loc în punctul de 
cotă maximă (fig. XXIV. 290), (punctul 5 este de cotă maximă), se calculează greu- 
tatea de intindere Сұ, cu expresia : 

С, = Taz — 11-5 — Гр fN], 
| 


Fig. XXIV.290. Schema de determinare a greutății 
de înlindere. 


t-s 


Pioren: A 


n — diferența de nivel 


în care : qp este greutatea unui metru de cablu purtător, N 

între punctul 1 de întindere şi punctul 5 de cotă maximă, 

G + а, | i 2 

I= | + gp + qf L_5 f sint trecările ре saboţi intre punctele 1 
a 

unde L,_ş esle distanța pe orizontală între punctele 1 și 5, iar f coeficientul de 
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frecare al cablului purtător pe saboti si are valorile : 0,15 pentru cabluri închise şi 0,18 
нечне lori Į б nchise și 0,18 

pentru cabluri deschise (pentru ramura goală G = 0). 
După ce s-a stabilit greutatea de întindere G „„ Se face 


calculul заде cablului pur- 
tător pentru deschiderile între piloni, în care se consideră că ar există pericolul să nu йе 
respectată înălțimea minimă admisă de la sol ja vagonet. 


ХХІУ.291. Schema de determinare 
а săgeţii cablului purtător. 


Săgeata cablului purtător datorită greutăţii proprii (fig. XXIV. 291), într-un 
punct oarecare (la distanţa x de pilonul 7 din stinga), se determină cu expresia ; 


0(1 а) 1 al 
Р МЕ | г Тр ; 
——— [m], iar cind a 5 ГЕ = [m], 
2H cos В 2 а 8H cos % 
în care : leste deschiderea pe orizontală intre piloni, тї; IJ — componenta orizontală а 
ensiunii din cablul purtător, care are aceeași valoare їп orice punct al deschiderii, întru- 
cît asupra cablului acționează numai forțe verticale. Practic, H poate fi calculat cu 
expresia : 
H = Tan COS B N], 
în care: 


i ÎN 


2 


Săgeata cablului sub acţiunea greutăţii proprii şi a unei forţe concentrate Pis 
dată de un vagonet ce se află pe deschidere și de către cablul de tracțiune, se poate 
calcula cu formula : 


bn seh Gøril — х) x(l — x) Pe Е x(l— f dp а Ї ; 
f= + = a HMM = [+2 [m], 
j е 2H cos 8 Hi 2H cos 3 È) 


este săgeata dată de forța concentrată Pe. 


cata maximă se obține cind vagonetul se айа la mijlocul deschiderii pentru 


Р qp Pe 


lmas = 


In cazul cind pe deschidere se află mai multe 
unul faţă de celălalt : 


mete, situate la distanţa a [m] 


imat QT 7 4 
SH соз 8 | а 


în cazul în care pe deschiderea dintre doi stilpi oare nu este satisfăcută 
condiţia de săgeată maximă admisibilă, adică nu se respectă distanţa minimă admisă 
de la sol la vagonele, se calculează tensiunea medie necesară їп cablul purtător pentru 
îndeplinirea acestei condiţii. Aceasta se face introducind în expresiile lui fnag valoarea 
maximă admisă a acestuia cu ajutorul cărora se calculează apoi componenta orizontală 
a tensiunii din cablul purtător, H, pe deschiderea respectivă. Avind valoarea lui H, se 
calculează apoi valoarea tensiunii medii Prea dintre pilonii respectivi, cu expresia : 


H 


x 


T med eg 
COS 3 
După ce s-a calculat valoarea lui Греф, se calculează valoarea greutății de întindere Ge, 
necesar realizării lui Т. 

Astfel, de exemplu, dacă їп cazul din fig. XXIV. 299 între pilonii 3 și 4 s-a 
calculat Туеаз—д din condiţia de săgeată maximă admisă, se calculează apoi greutatea 
necesară de întindere cu expresia : 


G; T medz- — 4p ` 4-4 Ё у1-4 
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1. AERUL DE MINÀ 


1.1. COMPOZIŢIA AERULUI ATMOSFERIC 


Aerul atmosferic normal este un amestec de gaze (azot, oxigen, bioxid de 
gaze inerte) în proporţii bine determinate 
Compoziţia aerului atmosferic este prezentată in tabelul XXV.1. 


carbon; 


Tabelul ХХУ.1 
Compoziţia aerului atmosieric uscat 


а 


Gazul Simbolu % de volum 


| /о 


% de masă 
| | 
کے‎ ИБНИ ا‎ E 


Azot 


78,095 
Oxigen 


20,939 


Bioxid de carbon 0,031 
Gaze inerte: 
— Argon А: 0,934 
— Neon Ne 1,8 :10: 
— Heliu Не 5 ۰1074 
— Kripton Kr 11074 
— Xenon Хе 9.1075 


Pe lingă componenţii arătaļi mai sus, aerul atmosferic mai poate conține în pro- 
porții variabile o serie de alte gaze cum sint: hidrocarburi, vapori de apă și particule 
de praf. 


1.2. COMPOZIȚIA AERULUI DE MINA 
Aerul atmosferic, circulind prin reţeaua de lucrări miniere subterane, suleră o 
serie de transformări fizico-chimice și ca rezultat işi schimbă atit compozilia cit si 
proprietăţile fizice; іп ceea ce privește compoziția, scade conținutul іп oxigen Şi creşte 
conținutul în bioxid de carbon şi azot (tabelul XXY.2), apar gaze noi, crește conținutul 
de praf silicogen, inert şi exploziv (praful de cărbune) 
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Componenți gazoși ce pot apare in aerul de mină 


Ф МО 
O | NO, 
5 | 
I | 
С | 
1 | 
O 1 Е 
| HS | 
| Р 
| CH4 L 
| | О 
ү „бу 7. 
| I 
| Hs | V 
| | П 
RADIOACTIVI [тр А: 
Rn 


Din punct de vedere calitativ, pentru aerul de mină se disting două noțiuni: 
aerul proaspăl şi aerul viciat. 

Prin aer proaspăl se înţelege aerul care este introdus de la suprafaļă şi condus 
la locurile de muncă, fără să sutere nici o modificare (sau numai modificări neglijabile) 
în ce priveşte compoziția. 

Prin aer viciat se înţelege aerul care își schimbă compoziţia. 

Cauzele care conduc la modificarea compoziţiei aerului în subleran : 

— procesele de oxidare lentă a cărbunilor, a lemnului de n 
organice şi anorganice ; 

— focuri şi incendii subterane ; 

— explozii de metan şi praf de cărbune; 

— lucrări de împușcare cu explozivi; 

— respiraţia oamenilor ; 

— arderea lămpilor cu flacără deschisă ; 

— luncţionarea motoarelor cu ardere internă; 

— degajarea naturală a unor gaze din masiv și rocile înconjurătoare. 


ă şi a altor substanţe 


Deserierea componenților aerului de mină. Dintre componenţii aerului de mină 
deosebim : 

Oxigenul O,. Gaz fără culoare, gust şi miros, densitatea relativă în raport cu 
aerul 1,1053 kg/m, componentul atmosferei indispensabil vieţii omului şi arderilor 
orice fel. Este un element foarte activ, care se combină cu majorilatea elementelor, 
dind naștere la fenomene de oxidare. 

Principalii factori care contribuie la scăderea conţinutului de oxigen în aerul 
atmosferic sint : procesele de oxidare lentă a substanței minerale utile, focurile endogene, 
incendiile, exploziile, respiraţia oamenilor, emanațiile de gaze sufocante, toxice și explozive 
din zăcăminte etc. 
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derea continutului de ig 20, Sako | 
erea conținutului de oxigen sub 17% provoacă o respirație scurtă si pi ipi- 


alii, iar scăderea Ја 12% prezintă pericol de sufocare. 

| Determinarea conţinutului de oxigen în aerul de mină se face cu lampa de sig 
гапа cu benzină şi interferometrul IGA, sau, în labor: tor, cu aparatul Orsal și inici d 
metrul de laborator. 
Concentrația minimă adm 


în aerul de mină este de 190 

Azotul, Ny. Gaz incolor, f i ig i 9 
citea 13. waz INcolor, iara miros şi gust, densitatea 0,96 kg/m, nu intretine 
arderea şi respir: де 


л alla oamenilor şi micșorează explozivitatea metanului (de exemplu 
ace i g 5 х «үэ э 3 ` 9 in Н / i І j 
gaca un amestec gazos este compus din 10% metan și 90% azot, acesta nu 
cu aerul amestec exploziv). 


forn 


Creşterea conțin i бе a i 
a conținutului de azot în aerul de mină este dată de descompunerile 


1 
substanțelor organice, lucrări de iimpușcare cu explozivi, scăderea concentrației їп ох 
şi degajări naturale. | | 


În mină azotul se 


TY J | ăsește in proporție de 71—81°9/, în lucrările miniere curente 
3 О, gr în p ilo z . i? рў inj N i 

fiine de 79 о, tar în spaţiile exploatate ṣi în lucrările miniere inchise se află în cantități 

mai mari. j 


МГ Dioxidul de carbon, СО. Gaz lără culoare ȘI miros, gust acru, slab acid, densi- 
tatea 1 „ пи arde Şi nu întreține arderea. În concentrație mare devine usor 


otrăvitor: 


Ја CO, ritmul respiratoriu creşte cu 50%, 

la GO, respirația mult accelerată, dureri de сар ; 
la 10% CO, nu poate їі suportat decit citeva minute ; 
la 12% CO, provoacă stare de Іеѕіп ; 


— peste 15% CO, pericol mortal. 

Apariţia bioxidului de carbon în aerul de mină se datorește : proceselor de descor 
punere a unor roci, oxidării lente a cărbunilor, putrefacției materiilor organice, dec: 
din rocile inconjurăloare, lucrărilor cu explozivi, arderii lămpilor cu flacără М 
şi funcļionării motoarelor cu ardere internă. з 


deschisă 


Кер полах у i \ П i N } 

Determinarea conţinutului de bioxid de carbon in aerul de mină se face cu inter 
ferometre, detectorul multigaz, analizorul de gaze „UNOR”, 
Orsat și interferometrul de laborator. 

Concentrația maximă admisă de CO, în acrul de mină esle de 1% 

nY Aș „ў > enrbar С а р> i х кө 

Monozidul de carbon, CO. Gaz fără culoare, sust si miros, densitatea 0,96 к; 
ste inflamab "de cu flacără deschisă) si ал iv] i ү е i 
ESk атца (агае еп Пасага deschisă) şi devine exploziv Та conținuturi de 13— 7 
în aer, cu temperazura de aprindere a amestecului 
maximă fiind la 20% CO în aer. 

Monoxidul de carbon este un gaz loarte toxic, se combină usor 


` în laborator cu aparatul 


30— 810, explozia de intensitate 


А5 dul cu hemoglobina 
din singe, împiedicînd-o să-și în ideptinească funcția ei fiziologică de transport a oxigenului 
e 1а plămini la țesuturile ismului. Hemoglobina аге o afinitate de 200—1 Di ori 
mai mare rață de monoxidul de carbon decit față de oxigen, formînd carboxi-hemosi 
ріпа (ПЪСО), care este un compus destul de stabil si scade capacitatea singel de 
transporti a isenului în organism. | i й | 


HD O, oxi-hemoglobina (a) 


lib -+ CO 4 Hb CO carboxi-hemoglobina (b) 


Afinitat hemoglebinei pentru CO fiind mult mai mare decit pentru О,, con 
ta reactiei (b) este de 300 ori mai mare decit a reacției (a). În corpul uman în 
să circule în loc de oxi-hemoglobina (Hb О), carbeoxi-hemoglobina (Hb CO), ir 
Їсатеа de с> «похетіа, iar singele saturindu-se cu СО provoacă moartea. 


Heacţia dintre О„, CO Şi IIb este reversibilă. 


Hb О, + CO 4 Hb CO + O, (с) 


CO înlocuieşte O, din oxi-hemoglobină și invers surplusul de oxigen poate inlocui 
Ў 2 5 ` i E 4 


carboxi-hemoglobină. 
lectul de intoxicare a organismului cu CO este în funcţie de concentratia 
acestuia, timpul de expunere a omului și efortul depus de acesta, astfel: 


— la 0,40—0,50% СО dureri de cap, coniuzii, colaps și sincopă іп caz de 
efort; 

0,60—0,70% CO pierderea cunoștinței, oprirea respiraļici, moarte în caz 

de prelungire a perioadei de inspiraţie; 
‚580%, CO moarte rapidă ; 
peste de % CO moarte imediată. 

Apariţia monoxidului de carbon іп aerul de mină se datoreşie : focurilor subterane, 
exploziilor de metan și ргаѓ de cărbune, lucrărilor cu explozivi, tunclionării motoarelor 
cu combustie internă, degajării naturale împreună cu alte gaze. 

Determinarea conținutului de monoxid de carbon іп aerul de mină se face cu 
detectorul multigaz, analizatorul de gaze „UNOR-1”, detectoare automate, iar în labo- 
rator cu aparatul Orsat, colorimetrul şi interteromelrul de laborator. 

Concentrația maximă admisă de CO în aerul de mină este de 0,004 °4. 

Ozizii de azol. Azotul iormează cu oxigenul un număr mare de compuși chimici : 
NO (protoxid de azot), NO (monoxid de azot), NO, (bioxid de azot), №0, (letraoxid 
бе azot), №0; (trioxid de azot) şi №0; (pentaoxid de azot). 

Oxizii de azot sint incolori, cu efect irilant asupra mucoaselor căilor respiralorii 
şi sint foarte toxici, cu excepţia lui NO. 

Cel mai toxic este №0, (tetraoxidul de azot) саге are asupra organismului efecte 
fiziologice foarte grave. 

Efectele periculoase ale oxizilor de azot se produc după 8—10 ore, efectele ime- 
ate maniiestindu-se prin iritaţii in git, tuse, dureri de cap și iritația mucoaselor. 

Determinarea oxizilor de azot іп aerul de mină se face cu detectorul multigaz, 
iar în laborator cu colorimetrul. 

Concentrația maximă admisă de oxizi de azot în aerul de mină este de 0,00048 %. 

Hidrogenul sulfurat, 11,5. Gaz fără culoare, cu miros caracteristic, neplăcut, 
densitatea 1,19 kg/m? 

Este un gaz inflamabil, iar la un conținut іп aerul de mină de 4,5 — 45 9 formează 
amestec exploziv, cu temperatura de aprindere de 370% 

Hidrogenul sulfurat este un gaz foarte toxic, efectul fiziologic asupra organis- 
mului fiind : 

— la 0,05—0,07% Н,5 pericol după 30 min de expunere 

0,07—0,1% Н„5 intoxicare rapidă, pierderea cunoștinței şi moartea; 
),1—0,2% HS moartea în citeva minute. 


Apariţia hidrogenului sulfurat în aerul de mină este dată de: descompunere: 
substanțelor organice, descompunerea piritei și a gipsului în cazul focurilor de mină, 
degajări din cărbune, degajări din minele de sulf sau sulfuri. 

Determinarea conţinutului de hidrogen sulfurat în aerul de mină se face cu detec- 
torul multigaz, iar în laborator cu colorimetrul şi interlerometrul de laborator. 

Concentrația maximă admisă de Н,5 în aerul de mină este de 0,00097 9%. 

Biozidul de sulf, 50,. Gaz incolor, cu miros inecăcios caracteristice de sulf ars, 
densitatea 2,85 kg/m?. 


Este un gaz foarte toxic, atacă puiernie membranele mucoase, mai ales ale о 
chiar la concentraţii de 0,005% іп aer, cu formare de H50, sau Н,50,. Devine 
culos la 0,02, iar la 0,05% prezintă pericol mortal. 

Bioxidul de sulf se formează în timpul incendiilor subterane şi în urma 
ziilor, în special în minele de 501 şi pirite cupritere bogate іп sulf, datorită luc 
de impuşcare și prin degajare naturală impreună cu melanul. 

Determinarea conținutului de bioxid de sulf în aerul de mină se face сї detec- 
torul mulligaz, iar în laborator cu interfercmelrul de laborator. 

Concentraļia maximă admisă de SO, în aerul de mină este de 0,00052 9. 

Metanul, CH}. Metanul chimic pur este un gaz incolor, fără miros şi gust, datorită 
însă prezenţei în gazul de mină a unor hidrocarburi aromatice şi a urmelor de hidrogen 
sulfurat, acesta primeste uneori un miros caracteristic asemănător celui de mere coapte. 
Densitatea metanului este de 0,554 kg/m?, de aceea se acumulează în subteran la 
tavanul lucrărilor miniere și în lucrările miniere inclinate. 

Metanul arde cu o flacără pulin luminoasă, degajind cantități mari de căldură 
(8600 kcal/m* sau 13300 kcal/kg). Temperatura de aprindere a metanului este de 
650 — 750°C. 

Gazul metan care se degajă în minele de cărbuni nu este chimic pur, fiind însoţit 
în majoritatea cazurilor și de alte hidrocarburi (etan C He, propan CHa, butan “Н; 
ete.) precum și alte gaze (CO, №, Ha, 11,5, SO, şi urme de CO). 

Prezența g 
de vedere: 


lui metan în lucrările miniere este periculoasă din două puncte 


О acumulare în cantităţi mari poate provoca sărăcirea aerului în oxigen, 
atmosfera devenind asfixiantă, în acest caz conţinutul de oxigen, p, calculindu-se cu 
relaţia : 


21(100 = ж) 


с 100. 


[%] (1.1) 


în care x este conținutul de metan, %. 


— Gazul metan fiind un gaz combustibil, pericolul cel mai mare al acestuia fl 
constituie proprietatea sa de a forma cu aerul amestecuri explozive. : 


EH, + (20, + 8N,) = СО, +2 H,O + 8N, 


adică, un volum de metan arzind complet consumă tot oxigenul din zece volume de aer. 

Amestecurile metan-aer prezintă o limită inferioară de explozivitate 5—6% 
o limită superioară de explozivitate 14—16 % (fig. XXV.1), explozia de intensitate m aximă 
fiind Ја 9,5%. 


Atunci cind conţinutul de gaz metan este mai mare, arderea este incor 
rezultind CO, 1, și vapori de apă: 


CH, + O, = СО п, H,O 


Limita inferioară de explozivitate a amestecului gazos metan-aer se poate determina 
cu relația Iui Le Chatelier : 


AERUL DE MINA 665 


în саге: ру, рә... Da reprezintă coninulurile procentuale ale componi {ог gazosi din 


amestec ; №, №... Np — limitele inferioare de explozivitate a acestora, %. 
Limite inferioare de explozivitate pentru diferiți componenți inflamabili: Hg... 
` . УДИ ai ә ° 9 б < < A © 0/ 
LL CO ... 12,5%; СЫҢ... 30%; СП... 2,2%; 6010... 1,5%; 95... 4,8% 


э. 
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Fig. XXV.1. Limitele de explozivilate ale 2, sde | 
amestecului metan-aer. 5 | | 
== 


| | | 
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Domeniul de explozivitate este influențat de conținutul de O, din atmosleră, 
precum și de temperatura amestecului. 

Prezenţa altor gaze combustibile în amestec poale modilica și intirzierea la 
aprindere. 
| Temperatura de explozie este 2150 — 2650°С alunei cînd aceasta are loc intr-un 
spaţiu închis (У = const.) și de 1850°С, dacă produsele exploziei se ро! destinde liber 


(p = const.). 
Presiunea maximă p; care se dezvoltă în explozie se poate calcula atunci cind 
V = ct. si amestecul are un conţinut de 9,5% CHa, pentru care se consumă tot oxigenul 


din aer. 
Dacă temperatura si presiunea inițială sìnt £ și p, iar după explozle tı ȘI Pa 
se obține: 


1 273 +t 


Б, ت‎ 1 sau ру = р == (1.3) 
Т 273 4-4 


Determinarea conţinutului de metan în aerul de mină se tace cu lampa de sigu- 
ranță cu benzină, metanometrul, indicatorul de gaze combustibile Rieken, srizumetrul 
miniatural, molanomstrul universal Barbara Row, releul local de metan 55-2, analiza- 
torul de gaze UNOR-L şi centrala telegrizumetrică CTT-63 40 У, interterometre, 
iar în laborator cu aparatul Orsat și inlerierometrul de laborator. 


Hidrogenul, Ha. Gaz fără culoare și gust, densitatea 0,069 kg/m”. 

Hidrogenul este un gaz uşor inflam abil şi în anumite proporţii (4— 74%) formează 
cu aerul amestec exploziv, explozia maximă avind loc la 28,6% H, şi 71,4% aer; 
temperatura de aprindere a hidrogenului este de 100—200°С. 
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Hidrogenul apare în minele de cărbune brun, huilă, săruri de potasiu degaji 


frecvent sub formă de suflaiuri, fiind însoţit de №, СО„, CH, şi alle gaze. Hidrogenul 


se mai degajă și în camerele de încărcare a acumulatoarelor pentru locemolivele folosite 
în subteran, 

Concentrația de hidrogen admisă în aer este de 0,5%: 

Amoniacul, МЕ. Este un gaz fără culoare, cu miros iritant caracteristic, cut 
moleculară 17,031 și cu densilatea 0,5967 kg/m; este uşor solubil în apă si slab 
inflamabil. În amestece cu oxigenul este exploziv. à 

Amoniacul naştere prin descompunerea substanțelor organice. 

Provoacă iritarea mucoaselor, a ochilor și alacă pielea. 

La 0,15 mg NH,/l, poate fi suportat 1 h, la 1,5 mg/l devine periculos în 
0,5—1 h, iar la 6 т; prezintă pericol mortal. | 

Aldehidele (Н.С Se întilnese în aerul de mină ca rezultat al functionă 
motoarelor cu ardere internă și al distilării uscate în timpul focurilor de mină. Au densi- 
tatea 1,17 kg/m5, sint fără culoare, cu miros iritant și gust acru. 

Organismul este foarte sensibil la conţinuturi foarte scăzute de aldehide. 
miros se pot identifica de la concentraţii de 1-10- 6%, iar iritarea nasului și a ochil 
se produce la concentrații de 4-10-68 %. Pentru reducerea conținutului de aldehide în 
gazele de еѕараге, acestea se barbotează în apă sau în soluții de sulfit de sodiu 
hidrochinonă. 


Gaze radioactive. În aerul din mină apar adesea radonul şi thoronul. 

Radonul, Rn — este un gaz care se formează іп rocă, putînd rămîne in 
sau eliberat în fisuri, de unde poate pătrunde în lucrările miniere. Radonul inclus se 
poate elibera după explozie. Ajuns în atmosfera locului de muncă se dezintegrează 
dind atomi de corpi solizi (RnA, RnB, RnC...) care, fiind în suspensie, sint captati 
de pulberile sau aerosolii din aer, astfel încit în aceste mine pulberea este radioactivă. 
Apa care circulă prin fisurile masivului dizolvă radonul, restituindu-l în aer cînd ajunge 
în lucrările miniere. 


Concentrația maximă admisă pentru radon și produșii lui de descompunere este 
de 10-10 curie/l aer, atunci cind expunerea este permanentă 24 ore (stabilit de Comisia 
Internaţională de Protecție contra Hadiaţiilor lonizante), sau pentru 8 ore de expunere, 
concentrația medie de radon (CMAR) admisă este 2.10710 curie/l aer 

Controlul atmosferei se face prin dozarea radonului propriu-zis sau prin de 
narea produșilor lui de dezintegrare din aer (RnA, RnB, ВАС). 

Thoronul, Th — este un gaz rar, analog radonului, cu o perioadă de 
El derivă direct din thoriul X, din lanţul thoriului. Unul dintre produșşii săi de dez 
tegrare, thoriul B, are o perioadă de 10,7 оге, timp în care difuzează apreciabil. 

Limita maximă admisă de către Comisia Internaţională de Protecţie contra 
Radiaļiilor lonizante pentru thoriu și produşii săi Че dezintegrare este de 10-10 curiejl 
aer, pentru activitatea continuă de 24 ore și de 2.10710, pentru о activitate de 8 оге 
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Odată cu creşterea adincimii de exploatare și a dezvoltării reţelei de 

miniere subterane, încep i dificultățile privind menţinerea condiţiilor elim 
Climatul minier este influențat de totalitatea factori 

presiune, umiditate si de mișcare a aerului. 


r elimaterici — temperatură 


CLIMATUL № 
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a climatului 
microclimal 
Condiţiile climaterice din subteran diferă іп mod esenţial de cele de la suprafaţă, 
valorile lor absolute cil şi prin oscilaţiile lor, datorită condiţiilor 
suprafaļă. 
deosebirile 


extindere 


în ceca ce priveşte 
subteran, 


adincimi 


PARAMETRI 


Temperatura aerului. Pentru minele putin adinci (50—100 m) cu lucer 


de extindere redusă, uiui din mină depinde in mod esențial de temperatura 


la supraľață. 


lemperalura ает 


insă, mărimea și oscilatiile temperaturii 
următorilor 
fenomenul de comprimare adiabată a aerului la intrar 
schimbul i 


In general 


umidității 
exolermice endolermice 


presiunii 


procesele 
baromelrice. 

Încălzirea aerului 
condilională de comprimarea lui. 
temperaturii. 


Acest proces este insoțit de 
creşterea 
exprimarea temperaturii 
radient al temperaturii, gr, care reprezintă adincime 
comprimării 


cazul lipsei schimbului de căldură creşterea 

pentru fiecare 

Cunoscînd gradientul lemperalurii, 
g ! 

ime cu relația : 


adincimea 


temperatura 
- gradientul 
determină temperatura, m; 
: constantă 
Temperatura maximă admisă ғ 
( camerelor 


— iE 


lemperatura ае 


Temperatura aerului se măsoară cu termometre, i 
barometrică 
12 miliburi 


Presiunea 
medie ea creşte 
Variaţiile presiunii barometrice de 
asupra comportării gazelor іп lucrările 


Presiunea aerului. 


la fiecare 
resimt şi în subteran, avind 


mai mică, pentru delinirea 


sint mai puţin accentuate. 


CLIMATULUI MINIE 


iri miniere 


in lucrările miniere depind 


uin mină; 


pătrunderea în puluri şi în lucrările miniere înclinate este 
degajare de căldură care 


adincimea se utilizează noţiunea 
а în mel 
destinderii adiabate a aerului. 


pentru care tempe- 


> 


temperaturii datorită creșterii 


emperalura aerului la orice 


— temperatura medie 
— adincimea la care se 


temperatura aerului are valoarea 


lucru din subteran este 
ului nu va 


variația în limp cu termograle, 


este mai mare decit! cea de 


)0 m adincime. 
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— în cazul creșterii presiunii, aerul pătrunde în zonele izolate putînd ге: 
unele focuri existente ; 


— în cazul scăderii presiunii se pot produce viituri de gaze în lucrările m 
Variaļiile presiunii barometrice trebuiesc urmărite continuu prin mă 
în puncte caracteristice și în staţiile de măsurare, măsurătorile efectuindu-se çi 
metre aneroide, barometre cu Hg şi barograle. 


Umiditatea aerului. În componența acrului de mină intră si apa sub formă 
de vapori. Canlilalea de apă sub formă de vapori conținută în aerul almosferic formează 
umidilalea aerului. 

Pentru stabilirea umidității aerului aceasta se tralează ca fiind un amestec Яе 
aer uscat şi vapori de apă, care se supun legilor generale ale gazelor. 

Umiditatea aerului se poate exprima în mai multe moduri si anume : 

— umidilatea absolută, f, cantitatea de apă sub formă de vapori care se a 
într-un metru cub de aer umed şi se exprimă în grame sau kilograme vapori pe metru cub; 

Е die! 2 


— umidilalea specifică, d, cantitatea de vapori de apă ce revin unui kilogram 
de aer uscat şi se exprimă în grame sau kilograme vapori pe kilogram aer ; 


— umuualea relalivă, ф, se defineşte ca fiind raportul dintre presiunea parți 
a vaporilor de apă și presiunea parțială în stare de saturație, sau raportul dintre umi- 
ditatea absolută și umiditalea absolută în stare de salurație, la aceeași temperatură, 
exprimată în procente. | | 


Gradul de saturație, Ф, este raportul dintre umiditatea specifică şi umiditate 
specilică în stare de saturație. 


Umiditatea aerului în subteran este influențată de o serie de factori: 
— condiţiile climalerice de la suprafață ; 

— regimul hidrologic al regiunii; 

— temperatura aerului în subteran ; 


— natura rocilor în care se execută lucrările miniere. 


Cantitatea de apă care se evacuează zilnic din mină sub formă de vapori бері 
de valoarea umidității absolute si a debitului de aer, În tabelul ХХУЗ se indică 
influenţa umidității relative asupra atmosferei. Umiditatea aerului se măsoară cu psihi 
metrul și higrometrul cu fir de păr, iar variaţia în їтїр cu higrogralul. 


псе 


Tabelul ХХУ. 3 


Senzaţia în functie de umiditatea relativă 
(după Budryk) 


Umiditatea 


relativă, Senzaţia 
ا ال‎ 
40 Atmosfera pare foarte 
uscată 
40—60 Aer uscat 


60—80 Aer cu umiditate normală 
80—100 Atmosfera este umedă 


ile miniere influenţează 


Viteza aerului. Viteza de mișcare a aerului în ue 
direct climatul minier. 

În subteran aerul circulă cu viteze diferite, începind de la citiva ст pe secundă 
(în camerele minelor de minereuri și sare) ріпа la 15 m/s (canalele ventilatoarelor, 
suitori de aeraj, coloane de aeraj parțial elc.). 

Cresterea debitului este cauzată de creșterea vitezei ce atre după sine scăderea 
timpului de contact între aer și mediul încălzit, adică împrospătarea mai rapidă a 
aerului, scăderea temperaturii si a umidității. 

Normele de proiecția muncii reglementează viteza aerului pe categorii de lucrări, 


atît în ce priveşte valoarea minimă cit şi maximă, 
О=15 [m5/s] sau v= 0/5 [m/s] 


Viteza maximă reglementată de norme: 


— fronturi de lucru aerisite sub depresiunea generală a 4 m/s; 
— lucrări miniere de transport şi circulaţie personal . . . . . © m/s; 
— crosinguri РО E Г pe ж Жу жож. ЖО О 
— lucrări miniere care servesc numai pentru aeraj. . . . . . 15 m/s; 
— găuri de sondă pentru aeraj . . . . . . mres „ nu se limitează. 


Vileza minimă reglemenlală de norme. . . .0,2 mjs 
Măsurarea vitezei se face cu anemomelre de diferite tipuri, 


UNCII SI LEGĂTURA SA CU FACTO- 
WICI 


Ansamblul condiţiilor existente într-un loc de muncă ce asigură desfăşurarea 
optimă a muncii delermină noţiunea de confort al muncii, 
Confortul muncii este determinat, in general, de următorii factori : 


— temperatura aerului ; 

— umiditatea aerului ; 

— presiunea aerului : 

— viteza aerului: 

— compoziţia chimică a aerului: 
— radiaţiile termice ; 
— poluarea atmosferică ; 
— iluminat ; 

— spaţiul de lucru ete. 


In timpul fiecărui efort fi 
uman produce о cantitate de căldură. 

În timpul repausului, orice organism uman produce în jur de 75 kcal/h, iar în 
cazul efortului muscular ajunge la peste 200 Кеа, 

În tabelul XXV.4 se dă consumul energetic funcţie de gradul de efort. 

Căldura totală primită și produsă de organism trebuie să fie egală cu cantitatea 
de căldură cedată de către organism în mediul înconjurător (echilibru termic). 


ie, in funcţie de intensitatea acestuia, organismul 
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Tabelul ХХУ.4 
Clasificarea activităților umane în funcție 
de consumul energetic (după Spitzer) 


PRR NO N e N MR a ANI =: 
Consum energetic 


Grad de efort 
keal/min | kcal/h 
ыл 


ușor 2,5—4 135—220 
mediu 4—6 220—: 
greu 6—8,5 325—450 
foarte greu 8,5—11,5 450—600 


Surplusul de căldură (peste 95% din acesta) trebuie neapărat preluat de către 
aer pentru ca organismul să poată functiona normal. 

Dacă cantitatea produsă nu este preluată în întregime, adică nu este asigurat 
echilibrul termic, omul simte o stare de indispoziţie, iar productivitatea muncii scade. 

Temperatura corpului nu poate să se abată în timpul muncii de la valoarea 36,5°С. 

Creșterea temperaturii interne а organismului este însoţită de о serie de simtome 
ca : dureri de cap, vijiit în urechi, stare de grețuri, plictiseală, nelinişte, somnolenţă, І 
vărsături, apatie etc. 

În locurile de muncă unde domină condiţii climaterice defectuoase se poate 
ajunge foarte ușor la supraincălzirea organismului. 

Schimbul de căldură între corpul omenesc şi mediul inconjurător se poate realiza 
prin : convecţie, radiație și evaporarea transpiraţiei. Cea mai mare cantitate de căldură 
se degajă prin evaporarea transpiraţiei. 

Contortul muncii este determinat de capacitatea aerului înconjurător de a prelua 
căldura produsă în timpul efortului. Aceasta este influențată, în mod esenţial, de trei 
parametri: umiditatea cerului, temperatura aerului şi viteza aerului, ceilalţi factori 
avind un rol minor. 


Acţiunea comună а umidtiği 


‚ temperaturii. şi vitezei aerului delermină gradul 
de confort de la locul de muncă. 


2.3. DETERMINAREA CONDIȚIILOR DE CONFORT ÎN 
SUBTERAN 


2.3.1. MĂSURĂTORI CATATERMOMETR ICE 


Catatermometrul este un termoir 
punzătoare temperaturilor de 38 și 
reprezintă temperatura medie a orgar 
mometrului se determină eficiența termi 


u cu alcool prevăzut cu două gradatii cores- 
valori a căror medie este 36,5°С, ceea ce 
ului uman (fig. XXV.2). Cu ajutorul catater- 
û, adică intensitatea de răcire a aerului la locul 
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de muncă care influențează în mod hotăritor asupra stării fiziologice a organismului 
și ca urmare a acesteia și asupra organismului. 

Notiînd cu F constanta calaiermometrului (cantitatea de căldură cedată de suprafaţa 
de 1 cm? de rezervor în timpul T de coborire a alcoolului de la 38 la 35°С, în 
meal/em?), eficiența termică, H, se determină cu formula : 


[meal/em?s 


Fig. XXV.2. Catatermometrul 


Constanta F este marcată pe tubul 
între 400—500 mcal/en:?. 

Măsurătorile catatermometrice se pot efectua cu catatermometrul uscat sau umed, 
obținiîndu-se eficiența termică H în catagrade uscate și eficiența termică H’ în catagrade 
umede. În tabelele XXV.5 și XXV.6 se dau normele de confort caracteristice în Anglia 
şi Polonia. 


iecărui aparat şi are valoarea cuprinsă 


Tabelul SĂ V.5 Tabelul XX V.6 
Senzaţia omului care depu- 
ne efort în functie de gradul 
de confort (după Bystron) 


Norme de confort al muncii în Anglia 


| Contortul muncii 


Felul muncii |Catagrade|Catagrade ENSET | Catagrade 
| uscate | umede Dată pis | umede 
Muncă uşoară 6 18 хааш 6—9 
Muncă de inten- Cald 10—12 
sitate medie 8 25 Plăcut 13—19 


Muncă grea 10 30 Rece >20 


(2.2% 
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Se dau în rentinvare şi forma 
viteza aerului, р, 


tar peratura uscată, lps, sau temperatura umedă, lum- 


a) Cu cata 


ermomelrul uscat 


F = 
v< i mjs H=— = (0,2 + 0,4] 0)(36,5 — tus) ( 
7 
v> imj Н = — = (0,13 + 0470) (36,5 — tu.) (2.4) 
і 
р); Cu 
І 3 


= (0,35 + 0,85] 0)(36,5 lum) (2.5) 


v> 1 m/s Н'= — = (0,1 - 


2.3.2 


METODA TEMPERATURII EFECTIVE 


Temzerciuia efectivă — reprezintă temperatura acrului imobil şi saturat care are 
aceeaşi capacitate de răcire a organismului cu ṣi aerul în miscare la temperatura, t РС], 
umiditatea, ọ[%] și viteza, v [m/s]. 

Se disting următoarele tipuri : 
— temperatura cfectivă americană, la; 
={ temperatura efectivă belgiană, tan; 


— temperatura efectivă franceză, ler 


Temperatura efectivă americană, Cercetările americane au fost efectuate cu 
persoane în stare de repaus, în camere speciale climatice, unde se realizau în mod 
artificial condiţii climatice prin reglarea parametrilor tus, lum ŞI V 

În intervale stabilite, grupa de persoane supusă observațiilor era schimbată in 
altă cameră, unde trebuia să semnaleze senzaţia de răcoare sau cãlduı 


Temperaturile inregistrate pe termometrul uscat și umed, împreună cu notaţiile 
vitezei de circulație a aerului în ambele camere, care au dat conform indicatiilor Ја cei 
examinați aceeași senzație de căldură au fost trecute pe grafice psihrometrice speciale, 
ca linii de aceeași senzație de căldură, adică liniile de temperatură efectivă (fig. XX V.3). 

Pentru determinarea temperaturii ef 


ctive trebuie să se cunoască tys, lum Şi U. 
Normele de protecţia muncii americane indică: 


tea = 28°С... productivitate normală ; 


32°С... timpul de muncă ...6 оге; 


~ 

® 

а 
| 


lea = 55°С... limita maximă de suportabilitale. 


le empirice care dau eficiența termică funcţie de 
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XXV.3. Nomogra- 


і pentru determinarea ° 45 345 
temperaturii elective. Bi 
p 1 
"5 40 440 
Teu 
> 35 135 se 


w 
o 


EFT EET TIIT ITE 


W 
© 
trului umed ty 


ne 


ari 


indicaţiile termometrului 


i 


1 
atule term 


Е! 
м J 
E J10 
> 4 
5 Е 
5 4 
Е P 
4 у 5 
о - 
о "i ~] 
N 6 
EV i Г 
o oL 8 


Temperatura electivă belgiană. R. Bidlol si P, Ledeni analizind „ишан 
temperaturii efective americane au ajuns la concluzia, că in limitele ea = 36 ©, această 
valoare este influențată exclusiv de temperatura şi umiditatea aerului. Astfel s-a ajuns 
la concluzia că participarea temperaturii umede pentru stabilirea temperaturii efective, 
pentru oamenii în repaus se poate evalua la 0,9 lym propunind în final ca normă clima- 


tică obligatorie "ый 
tep = 0,9 tam + 0,1 tus > € (2.7) 
sau 
т 
alum + Blus < le (2.8) 


unde: х 51 В sint coeficienți funcție de viteza acrului (tabelul XXY.7). 
Temperatura efectivă franceză, În Franţa este obligatorie, in prezent, norma саге 
determină condițiile climatice conform formulei 


lef = 0,7 tum + 0,3 tus — 0 < 28°C (2.9) 
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Tabelul ХХУ.7 


Valoarea temperaturii efective belgiene 
în iuneţie de с, B şi р 


Viteza aerului | Temperati 
[m/s] Ф 8 та efecti э 
' limită [°С] 

0,5 0,8 0,2 29,6 

1 0,85 0,15 30,9 

2,5 0,90 0,10 32,2 

5 0,93 0,07 32,9 


Normele de protecţia muncii franceze consideră : 
„condiţii normale de lucru; 
lef == 28...34°C... dăunătoare sănătăţii ; 
lef = 34°C ... periculoasă. A 
Avînd cele două temperaturi lys Și fum Și punind condiţia de mai sus se poale 
determina Vmin pe care trebuie s-o aibe aerul în acest caz pentru a exista condiţii 
normale de lucru. 


2.4. ÎMBUNĂTĂȚIREA CONDIȚIILOR DE CONFORT ÎN 
SUBTERAN 


Pentru asigurarea unui confort corespunzător în subteran trebuie să se creeze 
anumite condiții de microclimat minier, iluminat, combaterea prafului, combaterea 
¿gomotului și vibraţiilor. 

Deoarece confortul minier se reduce, de regulă, la acţiunea comună a factorilor 
e microclimat (temperatură, umiditate şi viteza aerului), se va accentua posibilitatea 
de îmbunătăţire a microclimatului în subteran. 

Imbunătăţirea microclimatului în subteran se poate realiza prin : 

— metode care nu folosesc mașini sau instalaţii speciale de climatizare ; 

— metode care utilizează instalații speciale sau maşini de climatizare. 


3 


Posibilităţi de îmbunătăţirea condiţiilor climatice în mine fără folosirea unor maşini 
sau instalaţii speciale de climatizare. În practica minieră se poate realiza prin : 

— răcirea aerului ; 

— reducerea umidității aerului ; 

— schimbarea sistemelor de aeraj ; 

— aplicarea unor metode corespunzătoare de deschidere, pregătire şi exploatare. 

hăcirea aerului. Răcirea aerului introdus în mină are ca efect scăderea tempera- 
turii 51 se poate realiza prin : 

a) mărirea cantității de aer în abataje; 

b ) mărirea vitezei de circulaţie a aerului în fronturile de lucru. 
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CLIMAT 


Aceasta poate influența imbunătăţirea condițiilor climatice deoarece : z І 
НОРУ posibilitatea schimbului termic intre corpul uman și mediul înconju- 
i 

— reduce posibilitatea ea 
-ăldurii preluate de la rocile înconjurăloare. 


de încălzire a aerului în drum spre frontul de lucru ре К 


(рал abataje ... 4 m/s) N 
c) limitarea la minim a proceselor exoterme ; se poate realiza prin: 
montarea conductelor de aer comprimat in puturile de ieşire ; 
— aerisirea locurilor calde prin curenții de aer separați; 
— scurtarea căilor de aeraj; | | 
— rai nai эш ес. corespunzăloare а instalațiilor mecanice electrice 
d) evitarea încălzirii excesive a aerului pe căile de acces în abataje, prin: 


ilor galeriilor folosind bandaje compacte din lemn 


а а реге 
ră. elemente din spumă de celuloză. 
lizează prin : 


— izolarea 
cu umplutură de 78 | ; 
Reducerea umidilălii аегийи їп subteran. Se т | 
cantității de aer introdusă în abataje : | 
bteran cu ajutorul conductelor și a canalelor 
i contact direct dintre apă şi acr. 
timpului de contact al 


a) creşterea 1 
р) captarea și evacuarea apelor din su 
adică, eliminarea posibilităților unu 
Schimbarea sislemului de aeraj. Urmăreşte reducerea 
} i . i ` sng l a 3 in 

serului cu roca Şi Se realizeaza рт 5 | ; ЛА м 
a) căi scurte și puţine de acces ale aerului la orizonturile adinci; 

р) circuite independente pentru zone calde; 
с) aeraj descendent pentru mine negrizutoase ; | Г 
4 a А М а; i să pores ý чл Sens Б 
d) proiectarea acrajului astfel incit sensul aerului să corespundă cu sensul de 

i) Lares ٤ al as 

'аснаге < aterialului excavat. 
evacuare a materialulu р | SI e 
iplicarea unor melode сот spunzăloare de deschidere, pregălire $i exploatare. 1 osibi 
бе ilor de muncă precum și asigurarea unor condiţii clima- 
lere, 


1 1 чере corectă a locu 
е de aerisire corectă a locui 3 l 
TE С x ni 5 are măsuri: ` ul de deschi 
corespunzătoare în fronturile de lucru depind în mare măsură de modul de deschir 
n і z ( pe ‹ fel . 
pregătire şi exploatare, astfel : КЕЧ. Е эт SE E Pre 
ci ventru deschiderea unei mine, ре lingă factorii tehnici caracteristici trebuie 
conductibilitatea diterită a rocilor la 


să se ia în considerare un factor suplimentar 
ite adincimi și temperatura care depinde de aceasta ; 


anumit 


— introducerea mecanizării abatării ; 9 Е 
— concentrarea extragerii producției în număr cit mal mic › | : 
viteză minimă reglementată 


de fronturi de lucru; 
— proiectarea cantităților de асг care să asigure о 


À роз reţeaua de aeraj (în special pentru aerul proaspăt) trebuie să fie cit mai 
puțin ramificată, cu un număr mic de laterale inchise. | | | ДА 
Metode care utilizează instalaţii speciale sau mașini de climatizare. Se aplică 
ci cînd nu se poate realiza scăderea eficace a temperaturii prin procesele analizate. 
Masinile folosite la răcirea aerului au diferite principii de functionare : 
— comprimarea şi apoi destinderea bruscă a unui agent frigorific ; 
— evaporarea şi apoi condensarea unui factor de VATNE i Кук О 
Ca agenţi frigorifici se folosesc : amoniacul și freonii (combinaţii ale cloruiui, 


fluorului şi carbonului). 17 | „Аа | 
După modul cum se realizează condiționarea aerului se disting : үү 
— instalatii de climalizare centrală montate la suprafață, utilizate pentru răcirea 
introdus în minele adinci situate în zone călduroase (tropicale) ale globului și 


shi 
aerului 1al uge i i N E mei 
fronturile de lucru din mină sau dintr-un orizont temperatura este ridicată 


unde їп toate 
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— maşini de climatizare locală montate în subteran în camere speciale sau transpor- 
tabile pe roţi de cale ferată. Se folosesc în minele unde anumite locuri de muncă întim- 
pină greutăţi în ceea ce privește temperatura ridicată (de obicei în locurile de muncă 
situate la adincimi mari). 


SINI DE CLIMATIZARE 


Mașini de climatizare în subteran. Mașinile instalate în galerii sau în panouri de 
exploatare, cu randamente relativ mici, se construiesc de obicei cu mașini de răcire 
directă, adică ca mașini геѓгісегаіоаге, în schimb agregatele mai mari destinate pentru 
o perioadă mai lungă sint execulate cu două circuite ca mașini refrigeratoare. 


Maşini de climatizare cu acțiune directă. Principiul de funcţionare a acestui tip 
de mașină este redat în schema din fig. NXV.4. Mașinile de acest tip sînt cuplate în 


Fig. XXV.4. Schema maşinii de 


climatizare cu acţiune directă: 
7 — condensator; 2 — evaporator; 3 — motor; 


4 — compresor excentric; 5 — ventil de reducţie. 


зе ai каг 


0,5ata 2,415аа 
Э) 


| ems Circuitul substanțeilagentului) 
—-—-=-— Circuitul apei de rûçire 


circuitul aerului vehiculat spre fronturile de lucru, adică în tuburile ce aeraj. 

Pentru funcționarea mașinilor, la locul amplasării lor este necesară o cantitate 
corespunzătoare de apă și existența energiei electrice. 

Maşini de climatizare cu acțiune indirectă. Diferenţa esenţială faţă de cele prece- 
dente constă în introducerea unui circuit suplimentar închis, са substanţă refrigeratoare 
fiind folosită în majorilatea cazurilor apa. É 

Circuitul transportă căldura preluată din aerul răcit cu ajutorul conductelor 
izolate la mașina de răcire, unde, în evaporator, această căldură este cedată freonului 
care se evaporă în rezervorul de vapori. 


În fig. NXV.5 este redată schema de principiu a unui ansamblu de mașină de 
răcire cu refrigerator. 

Maşini de climatizare cu aer, cu acțiune directă. Principiul de funcţionare a unei 
astfel de mașini este redat schematic în fig. ХХУ.6. 
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Fig. XXV.5. Schema mașinii de răcire ы а ۹ 
cu acţiune indirectă : 
1 — filtru; 2 — ventilator; 3 — 


A — refrigerator ; 
B — maşina de răcire propriu zisă ; 4 — ventil 
5 — pompa pentru circuitul substanței ; 
8 — compresor excen- 


refrigerator ; 


de ștrangulare; 


6 — evaporator ; 7 — condensator ; 
tric; 9 — motor. 


| 


.26*С | Ара de la‏ ت 


С Артс | „| surao s 
E Către canalut 
4 "0% de evacuare 

+ 

Osa NIR ! 


arC 
05 ata 4 f | + 
і 
ї 
ў 


{Qha Y îssrc | 
Е 07 | 1.55*С 
| t 
~—-—-— Circuitul agentului refrigerator 
Я Circuitul substanței | 
————— Grcuitul apei de răcire 
| а | 
R 
60 س سس‎ -$5 
MMM o 
Г ч? Fig. ХХУ.6. Schema maşinii de climatizare cu аег : 
a g. ХХУ.6. - Ыл 
i i С — compresor; T — turbină; М — motor; R — schimbător de са! | 
robinetul de scurgere а aptă 


6 circuitul apei de răcire; 0- 


Aerul uscat, adus prin tuburi de аегаў 
este introdus direct în schim- 
ale schimbătorului 


Masini de climatizare cu umezirea aerului. m: 
pînă la frontul de lucru cu ajutorul unui ventilator specia ү у 
bătorul de căldură, unde este răcit prin contactul cu suprafeţele rec 
(fig. XXV.7). 
După răcire, o parte 
parte spre camera de pulverizare care us: а. 
În camera de pulverizare intervine o puternici ите шег 
Че o însemnată scădere a temperaturii acestuia. Aerul astle сомнан 
і asează i ге de lucru. 
torul de căldură, unde preia căldura aerului care se deplasează înspre frontu 


iar o altă 


._.. м = т, Ле „ү 
a aerului este dirijată către frontul de lucru, ыз 
а га. 


este dispusă inainte de schimbătorul de . 
a aerului care iese, legată 
і răcit trece prin schimbă- 
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Fig. XXV.7. Schema instal - 
tiei de climatizare care functio- 


Schimbător de :ază à "inci virii 
eilde Y nează pe principiul umezirii 


Către frontul de lucru aerului 
“== 


"Ventilator © 


22 


inainte de ieșirea din schimbătorul de căldură spre tubul de acraj, de obicei, sint monlate 
dispozilive de deshidratare pentru captarea parţială a excesului de apă antrenată 
cu aerul. Domeniul de utilizare este foarte limitat, exclusiv in fronturile cu aer foarte 
uscat, avind un gabarit mare. 
„һм: Maşini de climalizare cu uscarea aerului. Majoritatea mașinilor refrigeratoare 
folosite în minerit au drept scop scăderea temperaturii aerului care trece prin mașină 
Consecințele negative ale răcirii aerului pot fi înlăturate prin deshidratarea ac "ului, 
ceea ce are о deosebit de mare importanță în cazul cind condiționarea aerului trebuie 
să se facă la distanţă mare de fronturile de lucru. 


io феї eze af e 9 Я 
© In fig. XXV.8 este prezentată о instalație de climatizare pentru subteran care 
u tilizează drept reactiv de reglare a umezelii clorura de magneziu. 


Ventilator 


Scurgerea apei [Î Apa 
Ц 


Fig. ХХУ.8. Schema instala- ср 
ției de climatizare prin uscarea S кес 
aerului retulat în mină. ce ната || 


Ir —= 
Către frontu 
ME tza 


3 de lu 


- _ З | 
E 
і E / X 
Ventilator ا‎ Scurgerea ape 


Camera de pulverizare 


Maşini de climatizare la suprafaţă. Dezvoltarea tehnicii de clim 
a făcut posibilă proiectarea unor instalaţii de mare с; 
minelor. 


1 atizare in minerit 
pacitale, amplasate la suprafaţa 


„Toate instalaţiile de climatizare de suprafaţă sint, de obicei, proiectate pentr 
capacități mari, de ordinul milioanelor de kcal/h. рза 
„бик Маши de climatizare си un singur circuit de apă са refrigereni. Principiul insta- 
laţiei de climatizare constă in proiectarea la suprafaţă a centralei propriu-zise de clim i 
zare cu circuit de amoniac pentru răcirea re.rigerentului, care apoi este dus БИ С i re 
izolate cal re retrigerentele instalate ре cit posibil aproape de fronturile de $ т л. 
preluată din aerul care trece prin refrigeratoare este evacuată prin бопйпше. le 
suprafață şi cedată în atmosferă prin mașina de răcire. á a 


Căldura 
ieşire la 


În fis UN V.9 este preze ă se i3 
е" În fig. XXV 9 este prezentată schema de ansamblu а unei instalatii de climatizare 
funcționind cu un circuit de amoniac ca refrigerent. A Й Тч 
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Fig. ХХУ.9. Schema de ansam- 
blu a instalaţiei de climatizare Г Ri Уе 
care funcţionează еп circuit ! مم‎ | М. 
de amoniac și un singur circuit | @ ! | Н 
de refrigerent : Н | ү i 
t1 


Pj; Pg — pompe; Т,Р,М — 
J 
motor) care lucrează după sistemul lui 


ansamblu de mașini (turbină, pompă, 


Pelton ; 2:25 — rezervoare de deversare ; 
R Ra —retrigeratoare ; R — refrigerator 


15 Са — compresoare. 


Бә 
tă 
— Conductă neizolată 
Ansamblul instalaţiei se compune din trei părţi principale : 
А — instalatia de climatizare de la suprafaţă ; 
C, — circuitul de геЃгісегепі cu presiune înaltă ; 
C, — circuitul de relrigerent cu presiune joasă împreună cu refrigeratoarele. 


Masini de climatizare cu două circuite de refrigerent (saramură și apă dulce). Dato- 
rită introducerii saramurii în circuitul de refrigerent s-a obținut posibilitatea de scădere 
a temperaturilor refrigerentului la suprafaţă sub 0°C, fără a provoca totuși înghețarea 
conductelor, permiţind аѕ еі mărirea productivităţii întregii instalații de climatizare 
fără investiţii suplimentare mari şi consum de energie. 

Instalaţiile de suprafaţă (fig. XXV.10) nu se deosebesc de cele descrise anterior, 
funcţionind cu un singur circuit de refrigerent, și se compune, de asemenea, din grupuri 
de compresoare cu amoniac și condensatoare. Circuitul de saramură între grupul de 
compresoare şi schimbătorul de înaltă presiune R este asigurat prin funcţionarea pom- 
pei P,. Circuitul de apă dulce, între refrigeratoarele R}, R, şi schimbălorul de inaltă 
presiune R, este asigurat de pompa Р,. 

Instalaţii de climatizare pentru răcirea întregului curent de aer introdus în subteran. 
Se utilizează în ţările tropicale, unde umiditatea şi temperatura aerului atmosferic sint 
ridicate. 

Procesul de climatizare cu amoniac are loc în mod analog instalaţiilor prezentate, 
anterior (fig. XXV.11). 
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Fig. XXV.10. Schema de funcţionare a instala- 

еі de climatizare cu două circuite (saramură 
şi apă dulce): 

Sp Sa — compresoare ; Ry, Ra — retrigeratoare ; 


pompe; R — schimbător de înaltă presi 


Fig. XXV.11. Schema de functionare а instalaţiei de 
climatizare care răcește la suprafată curentul principal 
de aer proaspăt : 


2р Za — rezervoare; Sq, Sa, Sg — compresoare. 


3. CURGEREA AERULUI ÎN REȚEAUA DE LUCRĂRI 
MINIERE SUBTERANE 


3.1. CONSIDERAȚII TEORETICE PRIVIND PROCESUL 
DE CURGERE A AERULUI 


Principiile de bază implicate în curgerea fluidelor, cu referire specială la aer, 
permit definirea proceselor fizice specifice aerajului minier. 

Conceptul de fluid, și anume de substanţă capabilă să se deformeze continuu 
cînd este supusă eforturilor tangenţiale, poate îi explicitat și іп cazul aerului, luind 
in considerare descompunerea clasică în „linii de curent”. 
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Asifel, dacă se admite că aerul este eonstituit din linii (pinze) de curent paralele 
între ele pe саге acționează forje tangenţiale (paralele, de asemenea, cu planul acestor: 
pinze de curent), în masa aerului apar eforturile tangenţiale determinate prin raportul 
dintre forța tangenţială şi suprafaţa pinzei. 

În absenţa forţelor tangenţiale, aerul este staționar. 

Miscarea aerului se produce, atita timp cit sînt aplicate forlele tangențiale care 
determină deplasarea pînzelor de curent unele faţă de altele. 

Totalitatea pinzelor învecinate саге nu opune nici un fel de rezistență mișcării 
'ătuiește fluidele fără frecare, fluidele ideale, în opoziţie cu cele reale în care este pre~ 
zentă frecarea. 

Fluidele ideale nu există în natură, dar în foarte multe probleme practice rezistența 
este fie prea mică, fie că nu este importantă. 

Avantajul conceptului de fuid ideal constă în posibilitatea sinplificării ecuaţiilor 
care-i descriu caracteristicile, 

În afara forțelor tangențiale, un fluid poate fi supus, de asemenea, fortelor de 
compresiune. 


al 


Aceste forțe trd să schimbe volumul fluidului și, în consecinţă, densilalea sa. 
Functie de această schimbare, fluidele pot fi compresibile sau incompresibile, 

În timpul curgerii, fiecare particulă dintr-un volum de aer își schimbă poziţia cu 
o anumită viteză. Mărimile şi direcţiile vitezelor tuturor particulelor variază deci cw 
poziţia, dar și cu timpul. 

Mijlocul potrivit de ilustrare a variaţiei vitezei de curgere a aerului în raport 
cu poziţia îl constituie reprezentarea acesluia prin liniile de curent. 


O linie de curent este o linie imaginară în masa aerului, a cărui tangenţă eviden- 
tiază direcţia vitezei de curgere pentru о anumită poziție (fig. ХХУ.12). 


Viteza Wg 
în punctul A 


Fig. XXV.12. Liniile de curent şi viteza de 
curgere în diferite puncte. 


Distanța dintre dcuă linii de curent corespunde inversului mărimii vitezei. 

Dacă liniile de curent sint curbate lin şi aproape paralele (fig. NXV.13), curgerea 
este cunoscută ca fiind cercdincmică sau lominară, iar dacă liniile de curent sint haotiee 
(fig. NNV.14) curgerea este definită ca turbulentă. 

Detalierea unei успе foarte mici (fig. ХХУ.14), în cadrul curgerii turbulente, 
evidențiază că în acest Тос, la un moment dat, procesul este laminar şi neregulat. 

Cu teate acestea, dacă valorile medii ale curgerii nu se schimbă ре o anumită 
perioadă de timp, curgerea este definită ca turbulentă şi constantă. 
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Delimitarea intre cele două regimuri de curgere ale aerului, laminar şi turbulent, 
este dată de cifra Reynolds: 


Fig. XXV.13. Liniile de curent la curgere Fig. XXV.14. Liniile de curent la 
laminară. curgerea turbulentă. 


în саге: p este densitatea aerului, kg/m? ; v — viteza medie de curgere a acrului, m/s; 
D — diametrul lucrării miniere, m; u — viscozitatea dinamică, kg/m 5. 

Astfel, la o valoare a cifrei Reynolds mai mică de 2500, curgerea este laminară, 
iar la valori mai mari, curgerea este turbulentă. 

În cazul curgerii laminare, rezistenţa tangențială este cauzată de frecarea (datorată 
viscozităţii) dintre pinzele în mișcare care se deplasează cu diferite viteze. 

La curgerea turbulentă se produc însă rezistenţe tangenţiale suplimentare cauza te 
de amestecul turbulent, ca rezultat al curenților turbionari (virtejuri). 

În consecinţă, rezistenţa tangenţială la curgerea turbulentă este considerabil 
mai mare decit în cazul curgerii laminare. 

Curgerea laminară, mai puţin întilnită în subteran, este specifică însă lucrărilor 
miniere cu dimensiuni mici, în care viteza aerului nu depășește 0,8 m/min, pentru 
Re < 2500. 

Pe de altă parte la deplasarea aerului de-a lungul pereţilor lucrărilor miniere, 
particulele de aer care ating aceşti pereţi sînt frinate pină la oprire de către forţele de 
aderență moleculară, în timp ce particulele de aer situate la o distanţă mai mare de 
perete alunecă pe lingă particulele staţionare. 

Studiile extensive efectuate de Prandtl, cu privire la regimul de curgere al aerului 
lîngă pereţii lucrărilor miniere, au evidențiat prezența unui strat subţire (peliculă) 
denumit strat limită. În acest strat limită curgerea poate її fie laminară, fie turbulentă, 
funcţie de cifra Reynolds, la care, în locul diametrului D, se ia în considerare lungimea L 
(fig. XXV.15). Ambele tipuri de strate limită, laminare şi turbulente, se pot deplasa 
împotriva сгайіепішиі de presiune numai ре o distanţă limitată, după саге aerul se 
depărtează de pereţii lucrărilor miniere sau suprafeţele obstacolelor, conducind la prezența 
unor zone fără mișcare a aerului (fig. XXV.16 şi ХХУ.17). 

Într-o conductă, stratul limită se dezvoltă progresiv de-a lungul pereţilor, incepind 
chiar de la intrare (fig. XXV.18). Acest strat va fi laminar pe o distanţă, Lg, dată 
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Fig. XXV.15. Strate limită Distribuția vitezei 
{ Ў ti 
laminare „şi turbulente. i / 
Fä 


= Strat limită ` = ] 


Strar limită Puncte de separare 


Топа de stagnare 


рә تچ‎ [DD —— Zonă de stagnare 


Fig. ХХУ.16. SeparareaT curgerii. Fig. | XXV.17. Caz 
3 practic de separare а 
curgerii. 


бр Punct de tranziție 


4 


Strat limita 


Strat limita Profilul vitezei la curgere 
laminar turbulent complet turbulentă 
Fig. XV.18. Stadiile de dezvoltare a curgerii turbulente. 
ИЖ) А РЕТ . 
Не = e Р < 3-405 f. După distanţa Ep stratul limită laminar 


01 


vine complet turbulentă. б | ТЕО 
Se remarcă faptul că după realizarea curgerii turbulente orice schimbare a forme 


sectiunilor atrage după sine modificarea regimului de curgere. 


а 
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În lucrările miniere, profilul vitezelor este determinat atit de regimul de curgere 
al aerului, cit şi de asperităţile pereţilor, de forma secţiunii transversale și respectiv de 
prezenţa diferitelor surse de perturbații ale curenților de aer (coturi, îngustări, lărgiri). 

În afară de aceşti factori, asupra profilului de viteze influenţează și stratiticarea 
curenților de aer funcţie de densitate. 

Ca rezultat al acestor influenţe, profilul de viteze din fiecare lucrare minieră are 
particularităţile sale, însă toate profilele prezintă anumite caracteristici generale comune 
care permit gruparea ordonată a acestora. 


3.2. LEGILE CURGERII AERULUI 


Ecuația continuității. Conform acestei legi, masa de aer care circulă, în unitate 
de timp, prin diferitele secțiuni ale lucrărilor miniere, în absenţa pierderilor,rămine 
constantă. 


т=т=.......=с{ (3.2) 
[Deoarece : 
m = Glg şi G = р-р: (3.3) 
unde : G este debitul de aer, kg/s ; v — viteza aerului, m/s; 5 — secțiunea lucrării,m?; 


р — densitatea aerului, kg/m?; g — accelerația gravitației, m/s? ; 
rezultă : 


Gy Gaa э Es о» a et (3.4) 
sau 
Pr Su U, = 0253505 (3.5) 
Relația (3.5) reprezintă ecuația continuității sau legea conservării masei. 
Întrucit : 
v: S= Q (3.6) 
unde Q reprezintă debitul de aer, ecuația (3.5) se poate scrie: 
Ооз = Озе» (3.7) 
sau 
P2 
Q = — "0 (3.8) 
P1 


Corecţia р/р; variază între 8 şi 10% şi trebuie introdusă în calculele care vizează 
distribuţia curenților de aer. 

Ecuația Bernoulli. Mişcarea unui fluid are loc întotdeauna, dintr-un spaţiu cu 
presiune mare, într-un spaţiu cu presiune mică. 

Ecuația de bază a mișcării unui fluid incompresibil ideal, în termeni de presiune, 
aparţine lui Daniel Bernoulli şi are următorul aspect: 


2 2 
po Ор; 
Pi + + 094 = Pa + Ө + 0025 (3.9) 
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Prin împărțirea ecuaţiei (3.9) cu ру se obține ecuația Bernoulli pentru fluide 
incompresibile ideale în termeni de diferențe de presiune și anume : 

2 a 

P, vi Py 05 


ta 
27 20 09 29 


+ (3.10) 


în саге: Р este presiunea, Ра; р — viteza, m/s; 2 — înălțimea, m; р — densitatea, 
kg/m3; g — acceleraţia gravitației, m/s. _ ЕУ | 

Indicii 1 și 2 se referă la punctele de intrare şi ieșire a aerului. 

Presiunile P} şi P, din ecuaţiile (3.9) şi (3.10) sînt presiuni statice și acționează 
în toate direcţiile, indiferent de sensul de curgere. Aceste presiuni pot fi măsurate la 
unghiuri drepte față de direcţia de curgere (fig. XXV.19). 


Fig. XXV.19. Măsurarea presiunii statice. ZZZ) 
i f 


Perete // 


Termenii АР 51 оо /2 din ecuaţia (3.8) au, de asemenea, dimensiuni de presiune 
şi se reteră la viteze sau la presiunile dinamice, 

Termenii Р; + АР şi Pa + ДАР se referă la presiunea totală care este deter- 
minată de suma presiunilor statice ori dinamice. 

Aplicaţii simple ale ecuaţiei Bernoulli. Ecuația Bernoulli, apli ată în condițiile 
de curgere a unui fluid printr-o conductă orizontală (fig. XX V.20) devine : 


2 


P, 4 901 [2 = Py + ДЕ (3.10) 
sau 


(02 — 0?) (3.11) 


Fig. ХХУ.20. Măsurarea presiunii într-o 
conductă orizontală. 
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Ținind seama de ecuaţia (3.6), relația (3.11) devine : 


P- r= Lel : 
ps SD | ge e ae (3.12 
9 Si 
Sau 
Q=A i 
ER 


Rezultă deci, că intr-o conductă convergentă orizontală 


S | í i CON debitul unui fluid poate fi 
determinat prin măsurarea căderii de presiune statică Р i 
(айса Р, 


Р„, cu condiția ca sec 
че DINA E Br Г ‹ рї 16 Stat 23 спа ca sec 
transversale Sı — Sa și densitatea fluidului să fie cunoscute. Acest principiu de ] 
бле utilizat de numeroasele mijloace de măsurare a debitului, cum ar fi cele de ti 
Venturi Sau de {їр diafragmă. Dacă conducta este verticală (fig. XXV.21) ecualia 
Bernoulli devine : ا‎ гара 


Я Я 5 
P, + p9Zı = Р, + 097» (3.14 
sau 
' 25 Р я 
Pa — Ру = (2 — Z) (3.15 
Presiunea Р„ este deci mai mare deci i ца 
т ‹ пеа P, este deci mai mare decît Р, cu presiunea datorită gravilaţici 
ро — Za) între punctele 7 și 2. 
Gravitaji: ăreste astfe diana а А s : 
тауда mărește astfel presiunea totală pentru aerul care intră prin putul 


la ali e "e } "0¢ ў 
de alimentare Şi o descreşte în putul de evacuare а aerului. 
Dacă sînt utilizate tuburile ,,U’” pentru a măsura presiunile P, şi P 


өлүүчү d Кычан 1 Sp (fig 
ХХУ.21), citirea de la tubul l plasat mai jos va 


©, trebui să fie corectată fal? 
citirea de la tubul ,„,Û’’ din partea superioară, prin adăugare oii рм Per жыр 
„Dacă іш înconjurător are aceeași densitate ca si fluidul din conduetă, 
presiunile Р, şi Pa sint egale. б; 
Limitele pentru curgerea incompresibilă. Fluide reale. Acrul este un fluid compresibil 

astfel incîl schimbările de presiune sint însoțite întoideauna de schimbări re en М 
adică de densitate. КепаПа Bernoulli, după cum s-a mentionat TEPE, dale Nr 


alun 


Ls 

2 

RU 

ка 
t 
7 

2 
Ру P | E 
1 
Fig. ХХУ.21. Măsurarea presiunii într-o 
conductă verticală. с 
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pentru curgerea incompresibilă şi problema care se pune este de a determina 
ca aplicării acestei ecuaţii la fluidele compresibile. 

Presupunem în acest sens, că un fluid poate fi considerat ca incompresibil, dacă 
tatea şi presiunea sa nu se modifică cu mai mult de 5%. 

Pentru presiunea absolută a aerului atmosferic de 105 Pa, rezultă o presiune 
dinamică de 5-103 Pa (admiţind același procent de 5%) şi respectiv o viteză de circu- 
laţie a aerului de v = 100 m/s (pentru р = 1 кеј). 

În consecinţă, numai pentru viteze mai mari de 100 m/s ale aerului aflat la 

а atmosferică, aplicarea ecuaţiei Bernoulli va da erori mari. 

În cazul fluidelor reale, ecuaţia Bernoulli se modifică funcție de pierderile de 


dens 


presi 


presiune cauzate de frecarea internă după cum urmează : 
2 2 
5 0101 д PaV2 >i у 
Pate 01021 = Р. + + 02023 + Pr (3.16) 


unde P, reprezintă pierderea de presiune totală între punctele 1 să 0, 
L 1 Ў 


3.3. SIMILITUDI 


EA CURENȚILOR DE AER 


În condiţiile de mină, nu întotdeauna este posibil, să se cerceteze dinamica curen- 
tilor de aer şi, din această cauză, frecvent se recurge la metoda modelării în laborator 


a fenomenelor. Pentru ca fenomenele reproduse pe modele să fie absolut identice cu 
cele din natură, trebuie să fie îndeplinite anumite rapoarte sau criterii de similitudine. 
În aerodinamică, pentru ca doi curenţi de aer să fie asemănători, trebuie să fie satisfăcută 
similitudinea geometrică, cinemalică şi dinamică. 

Similitudinea geometrică este îndeplinită în cazul cînd raporturile dintre valorile 
geometrice de lungime, suprafață 51 volum ale modelului și prototipului se menţin 


constante. 


LmlLp = ct. (8.17) 

Similitudinea cinematică implică ca particulele de fluid ale modelului şi proto- 
tipului să parcurgă distanţe corespunzătoare în timpi corespunzători. 

TmlTp = ct. (3.18) 


Similitudinea dinamică necesită ca raportul forţelor care acționează ре model și pe prototip 


să rămină constant. 
FmlFp = @ 1, (3.19) 


Principalele criterii de similitudine care se aplică in aerodinamica minieră sìnt : 
— criteriul Reynolds, care caracterizează similitudinea forţelor de viscozitate : 


Re =v Diy (3.20) 
— criteriul Froude, care determină similitudinea forţelor de gravitație : 
Гг == 5" [g5 (3.21) 


_ criteriul Strouhal, care reprezintă similitudinea fenomenelor variabile într-un 
interval de timp T: 
Sh = РГ (3.22) 
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Se чадра curgerea aerului într-o conductă între punctele 7 și 2 de parametrii 
Bs ZS, Das: 9. E 2 Е = a ie А ^ А > д ага! і 
Sied i E e și Sa, Da Pas Za (fig. XN .22(. Scriind ecuaţia lui Bernoulli pentru situaţia 
ată, rezultă că pierderea de sarcină, AX, între două secţiuni $, și S, reprezintă diminu- 
area ѕагсіпеі X între aceste secțiuni. 7 жш 


р; 
АХ X ү үч 
1 2 00 „р ү" 
171 Pa 2 05 ^2 P2 == 1.1 
unde : g este acceleralig ا‎ LE 
hi E m/s”: р, р» — densitatea aerului în cele două puncle, Кайт? 
тр, Za — cotele, тї; ру, pa — presiunea aerului, N/m?; ру, va — viteza aerului, m/s 


A, - ene ia deg ată de aer sub formă de căldură pe unitatea de volum іп cursul 
deplasăr "e se > S, si S, expri хе 3 ; АТ 
eplasării între secliunile S, și 5, exprimată în T/m‘ 


Pentru cazul particular frec ACEA Te жаы та 

٤ ) аг lrecvent intilnit în practică, с i | : 

> а й, conducte or ale de sectiune 
constantă, F rizontale de sectiune 


rezultă 


Curgerea aerului într-o conductă. 


În general Ї jerdereg І х А ү А 
5 a F terea de sarcină AX герге; ă 2 sa rai ИРНЕ. i Е 
în Мл: АХ reprezintă suma а trei termeni exprimați 


00—21; — Pa) variația altitudinii ; 
(р, — Po) variaţia presiunii ; 
20 
Ya P2 
а variația vitezelor ; 
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sau 
glp — P272) + (Pa — P2) energia potenţială a stăr aerului (presiunea stal 
2P2 БЕ РЕТ: 
_ — 7 reprezintă energia cinetică. 
2 


4.2. REZISTENTA AERODINAMICĂ А LUCRĂRILOR 
MINIERE 


În general, în practica aerajului minelor, lucrările miniere sau conductele de 


acraj se caracterizează prin rezistenta ler. 
Dependenţa aintre pierderea de presiune si viteza aerului vehiculat în îr-o conductă 


este dată de relaţia: 


р ІР, АР” 

h A س‎ 1° IN /m2)] (4.4) 
› 4S 

in care : 2 este coeficient adimensional, coeficientul pierderii de presium densitatea 

aerului „kg/m?: L lungimea conductei, m; P — perimetrul conductei, m; 5 — secţi- 


unea transversală a conductei, m”. 
0 
Intro ducind în relaţia (4.4) expresia р [m/s] se obţine dependența dintre 


pierderea de presiune și debitul de aer într-o conductă : 


ọ LP 
- — Q? [М/ш?] (4.5) 


п سے‎ 


2 45% 


unde : Q este debitul de aer, m/s. 
Pentru cazul conductelor sau a lucrărilor miniere de secțiune circulară cu diame- 


tirul D [m], relația (4.5) devine: 


[Nm] (4.6) 


w 
ză 
1 
ЕЯ 


Introducind expresia coeficientului саге ține seama de forma secţiunii f = P]y 4r: 
pierderea de presiune se poale exprima 


[N/m?°] (4.7) 


Pentru conducte sau galerii de sectiune circulară f= 1. 

Determinarea coeficientului de frecare 2. Există două cazuri : 

a) Cazul conductei absolut netede, coeficientul A nu depinde de cifra Reynolds Re, 
dar continuă să varieze împreună cu еа, chiar dacă aceasta devine foarte mare. 


690 AERAJ MINIER 


Dintre principalele formule date de diverşi autori pentru determinarea lui А 
se dau: 
— Formula Prandil-Nicuradze : 


1 : شیر‎ Re VA В 
س‎ = 2lg(Re V à) — 0,80 == 215 | ———-— (4.8) 
А 2,51 


— Formula Blasius: 

_ 0,316 0,316 

Раи с - (4.9) 
Re 0,25 


d DIR 
VRe 
— Formula Р. К. Konakov: 
1 


= ава, (4.10) 
(1,81 Ig Ке— 1,5)? 


b) Cazul conductei cu o anumită rugozitate, coeticientul à depinde de cifra Reynolds 
51 de rugozitate. 
Experiențele lui Nikuradze efectuate pe conducte cu diferite valori ale nciezimii 
relative au avut ca scop să pună în evidenţă forma generală a expresiei A= f | Re - - ! 
) 


unde є reprezintă mărimea asperităţilor (fig. XXV.23). 


Fis. NXV.23. Dependenţa coeficientului А de nu- 
mărul Re şi de rugozitatea relativă (după Nicuradze). 


Din graficrezuită că pentru о rugozilate relativă dată, coeficientul 2 variază 
cu cifra Re pentru valorimici ale acesteia, apoi rămine constant pornind de la o anu- 
mită valoare a lui Re, de exemplu Rọ (Rọ are valori mici cînd rugozitatea este mare). 
Pe grafic sînt trasate curbele formulelor 4.8 și 4.9 referitoare la conducte netede. 


4.3. TIPURI DE REZISTENȚE 


La vehicularea aerului prin lucrările miniere, rezistenţele pe care acestea trebuie 
frontale şi locale 


să le învingă se împart în mod convenţional în rezistențe la frecare, 


LISTENTELE LUCI 


Rezistente la irecare, Pierderea de presiune caracteristică unor lucrări miniere 

: tipul galeriilor transversale, plane înclinate, puțuri nesusținute, suitori ete. este influ- 
entalã cu precădere de rugozitatea suprafeței lor interioare. 

"ugozitatea pereților depinde de natura materialului susținerii, în cazul lucrărilor 

miniere, sau de natura materialului și modul lui de prelucrare, în cazul conductelor. 


2ре A = 48, Bfiind coeficient adi- 


р ЁР І 
h = gg Q? (4.11) 
“ @- 8% 
Notind expresia 5 — = a — coeficient de rezislență aerodinamică а lacrării sau 
Ро 
conductei [kg/m?], tia (4.11) devine: 
LP 
h= х — Q? [N/m?}] (4.12) 
Ss { 
LP ШҮ, 
unde g — = R — rezistența la frecare a aerului de pereţii lucrării miniere sau eon- 
ducte [kg/m7]. 
Astfel relația (4.12) devine: 
h= ВО? [N/m?] (4.13 


si reprezintă ecuaţia generală de dependență dintre pierderea de presiune şi debitul 
de aer într-o lucrare minieră sau conductă. 

Rezistente frontale. Rezistenţele frontale sint date de prezența unor corpuri ca 
moazele din puțuri, susținerea din abataje, vasele de transport și alte obstacole dispuse 
frontal faţă de sensul curentului de aer. _ 

Presiunea aerului asupra unui corp de formă oarecare așezat perpendicular faţă 
de direcţia curentului de aer (fig. NNV.24) se determină cu relaţia: 


[N] (4.14) 


. XXV.24. Formarea înviriejurilor la curgerea aerului 
printr-o lucrare în care se află un obstacol. 


C, este coeficient adimensional al rezistentei frontale, determinat pe cale experi- 
corpului dispus frontal în secțiunea 
‚ N/m; v — viteza medie a curentului 


în саге : 
meni 
lucrării miniere, n 
de. aer inaintea corpului, m/s; р — densitatea aerului, k 


Sm — sectiunea transversală maximă 


ha — depresiunea dinamică, 


AERAJ MINIER 


Pentru obţinerea 
se împarte expresia (4 


ierderii de presi 
14) la suprafata Н 


une a aerului datorită rezistenţei frontale h, 
а a curentului (5 — Sm) şi se obţine: 


hp = Су [N/m*j (4.15) 
sau 
hf = С; к: De Q? [ҹут] (4.16) 
2 (5— Sm)? 
De unde rezultă rezistența la frecare Ry 
TE: 2 
R; = Су —— [kg/m"] (4.17) 


2 (5 — Sm)? 


sau dacă р = 1,2 kg/m? 


èf = 0,6 C; [kg/m 


a 


(4.17a) 


Rezistenţe locale. Din categoria rezistenţelor locale fac parte : rezistenţele care 
apar la trecerea aerului prin canalele ventilatoarelor, crosinguri, registre de aeraj, coturi, 
modificarea secțiunii lucrărilor miniere, la fuziunea curenților și la ramiticaţiile unui 
curent în mai mulţi curenţi. 

Sursa principală a pierderii de presiune la trecerea acrului prin rezistenţa locală 
0 constituie pierderile de energie ca rezultat al schimbului unui număr de particule 
în mișcare din curentul principal şi din zonele cu virtejuri. 

Pierderea de presiune datorită rezistenţelor locale se exprimă astfel : 


v? 
= [N/m] (4.18 
2) 


sau 


INlm?] (4.19)‏ 0 و 


unde М E este coeficient de rezistență locală ; v — viteza medie a curentului de aer, adop- 
tată înainte sau după rezistența locală, după cum se raportează valoarea lui Л; la deter- 
minarea lui É, m/s; р — densitatea aerului, kg/m? ; 

de unde rezultă rezistența locală : 


Ry = 


as [kg/m"] (4.20) 


Si 


[kg/m?] (4.20a) 


TENTELE I 


R MINIER, 


RODINAMICĂ 


4.4. COEFICIENŢII DE 1ЕХТА 


Coeficienţii de rezistență acrodinamică pot fi determinaţi direct in subteran sau 
in condiţii de laborator. Dintre acestea cercetările și determinările de laborator prezintă 
avantajul variaţiei în limite largi a condiţiilor de experimentare (debit de aer, tipul 
de susținere). 

Metoda constă în măsurarea pierderii de presiune cauzată de curgerea aerului 
prin tronsonul supus experimentării, precum şi a debitului de aer vehiculat. În conti- 
nuare parametrii măsuraţi impreună cu caracteristicile constructive ale modelului se 
inlocuiesc cu relațiile de calcul ale rezistentelor studiate. 

Coeiicienţi de rezistență la frecare: Coeficientul de rezistență aerodinamică a 
se determină pe cale experimentală, prin calcul sau se alege direct din tabele (XXV.8... 
aws XXV) 


Tabelul XXV.8 


Valoarea coeficientului de rezistenţă aero- 
dinamică œ. 10° pentru lucrări miniere 
nesusținute 


Caracterul pereţilor lucrărilor 


pi a ‘10% 
miniere 


Lucrări săpate în cărbune pe 
direcția stratului 6 
Lucrări săpate, transversale, 
la mine de cărbuni în roci 


sterile 7—8 
Lucrări săpate în roci eruptive : 

— valoarea minimă 17 

— valoarea medie 27 

— valoarea maximă 36 
Lucrări săpate în roci sedi- 

mentare : 

— valoarea minimă 6 

— valoarea medie 10 

— valoarea maximă 13 
Mine de sare 8—10 


Se vor da în continuare citeva relaţii ae calcul pentru diferite categorii de lucrări 
miniere. 
Cazul galeriilor susținute cu armături metalice 


= (4.21) 
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Valoarea coeficientului de rezistență aerodinamică «103 pentru lucrări miniere 


susținute metalic 


|ә. ч! И 
| Mărimea coeticientului ж.10% pentru | Coeficientul de corecție 
Înălțimea | ali gitudinal secțiunii 
stilpului [ma-sa] к Să, pi к ИГҮ ar ae 
2 l3 | 1 | 5 | А Secţiunea ICoeticientul «е 
| | | lucrării [m?] | corecție, k 
| 


10 11 15 18 25 3 1,08 
12 13 17 21 и) 4 1,00 
14 14 19 23 34 5 0,91 
16 15 21 26 40 8 0.88 
18 16 23 0 44 16 0,84 


Tabelul XXV .14 


Valoarea coeficientului de rezistență aerodinamică «۰103 pentru galerii transversale și 
directionale betonate complet 
ا ا‎ 
Sectiunea 
Beton Beton 


| 
lucrării к аанай eri ve 
a, Dine selivisit | nesclivisit 


| А 
ЕТ | Observaţii 
miniere [m°] | 


2 2.06 2,56 Іп mod curent, pentru lucrări miniere susținute 
5 1,98 2,39 în beton nesclivisit se consideră : 
4 1,91 2; a, + 102 5 
8 1,80 2,20 iar pentru cele în beton selivisit : 
1,75 2,17 a 103 Îsi a 230 


Tabelul ХХУ.11 


'alvarea coeficie PH ibiza х 8 . e y چ ت‎ pic a А 
Valoarea coeficientului de rezistenţă aerodinamică x ‘103 pentru lucrări miniere susținute 
combinat cu stilpi rotunzi din beton armat și grindă de oțel pocal 
А 

Mărimea evelicientului z 10% pentrul Coeficientul de corecție a 
calibru longitudinal | secțiunii 
| | Secțiunea 

2 { д 4 5 6 lucrării 
| | | | miniere [me]! 


П ———————— 


Diametrul stilpului, 


Р 
| Coeficientul de 
corecție, К 


15 з 15 17" 10 3 3 108 
4 1,00 
6 0,91 
20 15 17 20 22 24 3 0,88 


10 0,84 


E LUCRÄRILOR 


unde: a şi b sint coeficienți stabiliți pe cale experimentală, în funcție de felul armă- 
turilor; S este secțiunea utilă transversală a galeriei, тё; Р, — perimetrul susținut ai 
secțiunii utile a galeriei, m; 1 — distanța dintre două cadre de susținere alăturate, m; 


unde : dọ este înălțimea grinzii,m ; A — calibrul longitudinal a! susținerii, Д = 2... 6. 


— Pentru galerii susținute cu grinzi metalice în Гогта 

de І, în formula (4.21) а = 0,135 şi б. == 0,2: 

Cazul galeriilor susținute combinat си stilpi de belon şi grinzi melalice 

— Pentru galerii susținute cu cadre incomplete din 
stilpirotunzi de beton armat şi grinzi meta lice, în tormula(4.21) 
а = 0,2 şi b = 0,12. 

Cazul lucrărilor miniere susținute în beton, blocuri sau zidărie 

— Pentru lucrări de profil circular, betonate complet, 
neobturate, coeficientul а se calculează cu relația : 


150 
ОВ Pa N (4.22) 
D 
1,74 + 218— 
А 2k 
în care: D este diametrul lucrării, m; k — înălțimea medie a asperitățiior, m. 


Pentru lucrările cu profil diferit de cel circular, se 
poate folosi relația : 


150 
a* 10% = zu: 4.23 
Săi ( ) 
+ 215 — 
РК 


în relaţia (4.22) s-a inlocuit diametrul prin raza hidraulică 


S 
r= — 


Р. 


unde : S este secţiunea transversală а lucrării miniere, т; Р — perimetrul lucrării 
miniere, m. 

* м > . ` : я е 

— Pentru lucrări miniere trapezoidale, unde, Р = 4,16} 5, 


a: 102 = (4.24) 


Mărimea medie а asperităţilor K se poate lua din tabelul XXV.12. 
Coeficienţii de rezistenţă aerodinamică аі abatajelor sint încă puţin studiaţi. 
în literatura de specialitate sînt indicate valorile coeficienţilor de rezistență aerodinamică 


stabiliți de o serie de autori prin măsurători in ubataje, și anume : pentru abatajele 
cu front lung nemecanizate g :10° = 30.. iar pentru abatajele frontale mecanizate 


а *10%— 55.. .65. 
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Coeficienți de rezistenţă frontală. În general, valorile coeficienţilor de rezistență 
aerodinamică la frecare ж, stabiliți în condiţii de subteran, sau în laborator pe modele, 
includ și rezistenţele frontale cauzate de diferite obstacole care se opun curgerii aerului 
şi, în consecință, în proiectare aceste rezistenţe frontale nu se calculează separat. 


Tabelul XA V.12 


Valoarea medie а asperităţilor 


Felul susţinerii | k [m] 
Beton bine sclivisit 0,00025 
Beton nesclivisit 0,00070 
Zidărie de cărămidă 0,00130 
Zidărie de piatră 0,00800 


Zidărie de piatră cu asperilăţi 0,02000 


(unoașterea însă a valorilor acestor coeficienţi de rezistenţă frontală este utilă 
în stabilirea corectă a profilelor de susțineri miniere cu maximum de calităţi acro- 


dinamice. 


Coelicienţi de rezistenţă locală. Valoarea coeficientului de rezistenţă locală se 
determină, de asemenea, experimental pe modele pentru tipuri analoage de rezistențe 
locale. În baza acestor determinări pe modele s-au întocmit tabele cuprinzind valorile 
coeficientului de rezistență locală caracteristice majorităţii situaţiilor care intervin în 
reţeaua de lucrări a unci mine, valori care pot fi utile în cazul în care se cere apre- 
cierea riguroasă а rezistențelor locale. În general, în probleme de proiectare, rezistenţele 
locale se estimează global 10—20% din rezistenţele de frecare. 


Valorile coelicientului de rezistenţă locală cauzate numai de modificarea direcţiei 
de curgere a aerului sint redate în tabelul ХХУ.13, care prezintă, de asemenea, și repre- 
zentarea grafică a felului de modificare a acestei direcţii. 

În continuare în tabelele NNV.14...NNV.19 se dă valoarea lui £ pentru diferite 
situații. 


4.5. ORIFICIUL ECHIVALENT AL MINEI 


Orificiul echivalent al minei reprezintă un orificiu fictiv, practicat într-un perete 
subţire, prin care la o diferență de presiune ре cele două părţi ale peretelui — echiva- 
lentă cu depresiunea minei, s-ar vehicula același debit de aer ca și prin mină 
(fig. XXV.25). 

Se 


iind ecuația lui Bernoulli pentru cele două secţiuni 1—1 Şi 2—27, se obține: 


2 

рер 

1 
Pi + == р, = 
۳1 2 r2 2 


Tabelul XXV.13 


Valoarea coeficientului de rezisten 1а locală în iuneţie de direcția de curgere a acrulu 


x Ге МИТ Ш P асаа 
[ | Coeficientul] | ы | 
| Felul rezistenţei locale |де rezisten-l Schita | Observatu | 
$ lta, £ ' | == 
| 
| 
| 1 | 
| | А |V меа кашыр. ЭА. | Pentr teza v 
| Intrarea în pu} 0,5 | E Бе. | Pentru viteza v 
| | СЕНЕ a A 1685 а. 
Г ipy | | | 
| Intrarea în puț tcid marginile ! 02 + AIR Жн | dem 
| sint rotunjite | | и а 
ВУ | | اه‎ b | | 
| Racordare lo 90° cu ambala | 1,5 | „4 | Iidem 
i Жл | сту =! | 
colțuri ascutite i 
у... 905 i | SM | 
| | R=1/3 bi; у b | 
| ра | 
Racordara ta l Be 2/3Ь; ! T| 7 | лаев 
interior rotunjit | Es 025 | Драг | 
| ваг f Г! 

З тз... , ИЧИ ЭЛИНИИ CM ҮЕ ل ټی‎ 
== ТЕЛ | | 
| Ra | | 

с 99*cu e Rj | 
l | Idem | 
nita | Ra | | 
| 5 | { 
E E س‎ 
| ہم‎ | Coeficientul de | 
| | а 4 уз —- =з rezistență locala | 
| ы | : | | în lucrarea în | 
i ге viteza este vsi 
| | [ge | RE Aaa енеш 
Г пе" Е T { į | 

ве | |у | 

Romificația sub unghi de 60° | = | | i dă 

cu desprinderea curentului | | | | 
А2 Ье... 1 je ee Oli 

| | | 
| 2,9 | ldem | 
+ = = | | 
| | | 
2 | | | 
| y 
| 7 å dem | 
pgi j 
| | | 
== а= = 

| 

| | 
5 | | {бет 4 

| | 

[ | 

| + 
| | | 
2,5 i | Idea | 
Р 4 
| Е і 
С | ает | 
1,0 | м, | { 
0 а | | 
“куз | 


А = ȘI 1.9 | пенен АН | Pentru viteza у 
leşirea din put in atmosferă | Ыы | i i | 
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Valoarea coeficientului de rezistenţă locală £ în cazul lărgirilor bruște în functie de 
IS, (inainte și după lărgire) 


gradul de asperitate și de raportul secțiunilor &,/ 


Gradul de 
asperitate | а | ER y 


Tabeiul XXV. 14 


0,0002 0,62 0,47 0,34 0,22 0,13 0,05 0,03 
0,0003 0,67 0,51 0,36 0,14 0,14 0,06 0,03 
0,0004 0, 73 0,55 0,39 0,25 0,19 0,07 0,03 
0,0005 0,78 0,58 0,42 0,27 0,16 0,08 0,03 
0,0006 0,83 0,62 0,45 0,29 0,18 0,08 0,03 
0,0007 0,88 0,66 0,48 0,31 0,19 0,09 0,03 
0,0008 0,94 0,70 0,50 0,32 0,20 0,09 0,04 
0,0009 0,99 0,74 0,53 0,34 0,09 0,04 
0,0010 1,04 0,78 0,56 0, ‹ 0,10 0,04 
0,0011 1,09 0,82 0,38 0,23 0,11 
0,0012 1 0,86 0,40 0,24 0,11 
0,0013 0,90 0,41 © 0,11 
0,0014 0,94 0,43 0.12 
0,0015 0,97 0,45 0,12 
0,0016 1,01 0,47 ),13 
0.0017 1,05 0,49 (2:30 13 
0,0018 1,90 1,09 0,50 0,31 ‚14 
0,0019 1,97 »13 0,52 0,32 „14 
0,0020 2,04 1,17 0,35 15 
0,0021 „11 1,21 0,34 0,15 
0,0022 و‎ 1,25 0,85 0,16 
0,0023 2,24 ) 0,36 0,16 
0,0024 2,8 3 0,37 0,17 
0,0025 3 0,38 0,17 
0,0026 0,40 0,18 
0,0027 А 0,41 0,18 
0,0028 1, Р 0,42 0,19 
0,0029 1,09 0,70 0,43 0,19 
0,0030 1,12 0, 72 0,44 0,20 
Dacă se consideră viteza iniţială v = 0; О =v 
Ap = ФА, p = 0,65 coeficient de ștrangulare 
și p= 1,2 kg/m 
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Tabelul ХХУ.15 


Valoarea coeficientului de rezistență locală Ё în cazul tngustărilor bruste în functie de 


gradul de asperitate si raportul sectiunilor 5/5 


` а | | | | | 
i pe e л» {фый 0,8 | 07 |—0,6-| 0,8 | 0,4 | 3 у, 
ы | | | | | 
ا ا‎ i ل‎ 
0.0003 0,03 0,05 0,10 
0,0004 0,02 0,05 0,10 
0,0005 0,02 0,06 0, 
0,0006 0,0 0,06 Û, 
3,0007 0,03 0,05 0, 
0,0008 N, 03 0,06 0,13 


ШИР] 0,03 0,07 0,1: 


0010 03 0,07 0; 0,44 0,49 0,53 
0,0011 0,07 0, 0,46 0,52 0 
(3,0012 0,0: 0,08 0, 0,48 0,54 0, | 
0,0013 0,04 0,08 0,16 0,56 0,60 | 
0.0014 0,04 0,08 0,16 0,58 0,62 
0,0015 0,04 0,08 0, 0,60 0,64 
0,0016 0,04 0,09 0; 0,56 0.62 0,67 
0,04 0,09 0, 0,58 0,64 0,69 
0,04 0,10 0,67 0,71 
0,04 0,10 0,69 0,74 
„4 0,10 | 
„DA 0,10 | 
0,05 011 | 
0,05 0,11 { 
ЖИА 0,11 0,71 
0,05 0,73 0,82 0,88 
0,05 0,75 0,84 0,90 
0,05 0,77 0,86 0,92 
о, 0,79 0,88 0,94 
Ө! 4,80 0,90 0,96 
Ө 02 0,92 0,99 


Tabelul XXV.16 


Valoarea eveiicientului de rezistenţă locală 2 în cazul crosingurilor tubulare | 


La diametrul 


Caracteristicile crosingului re 5 
600 mm | 750 mm | 900 mm 


Cu un singur tub fără colector fără difuzor 2,30 1,55 
Cu două tuburi fără colector și fără diiuzor 0,60 0,40 
Cu un singur tub cu colector și cu difuzor 0,75 0,50 


Cu două tuburi 0,15 


„cu colector şi cu difuzor 
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Tabelul ХХ V.17 


Valoarea coeficientului de rezistență locală Ё în cazul erosingurilor tip pod 


e 


Modificarea crosingului 


Caracteristicile crosingului | Т 
| А | B © 

ا ا ا ا 
Secţiunea canalului, m? 1,15 25 3,7‏ 
Lăţimea canalului, m 1,65 2,5 3,0‏ 
Înălțimea canalului, m 1,75 1,0 1,25‏ 
Felul susținerii beton beton beton‏ 
Coeficientul de rezistență aerodinamică 0,0007 0,0007 0,0007‏ 
Rotirea canalului 8, grade 45 45 45‏ 
Coeficientul de rezistență locală a corsin-‏ 

gului čer: 1,15 0,95 0,90 


Tabelul XXV.18 
Valoarea coeficientului Ё їп cazul difuzoarelor ventilatoarelor centrifuge 


a‏ س 


[a | Difuzoare piramidale | Difuzoare cotite 
جم‎ Unghiul de deschidere [grade] 
a - = — н س - کے‎ 
В SA IO 0.19 4 | 6 | 83 |. 10 12 
ا ا ا ا ا ا‎ 
4 0,41 0,30 0,26 Ü; 0,30 1,35 0,96 0,70 0,60 0,56 
5 0,38 0,26 0,22 0, 0,30 1,16 0,77 0,5 0,50 0,4; 
6 0,33 0,22 0.20 0, 0,30 0,96 0.60 0, 3 
8 0,29 0,19 0,18 F 0,33 0,70 0,43 0, ), 40 
0,26 0,18 0,18 0,36 0,55 0.33. О. 0,38 
0,24 0,17 0,18 0,3 0,49 0,29 0, 0,38 


*) L — lungimea difuzorului, m; a latura secțiunii de intrare а difuzorului, m. 


Tabelul XA V.19 
Valoarea coeficientului £ în cazul diiuzoarelor ventilatoarelor axiale 
PE N ORI N. ҮСЕ, PCR E IN a a E EAA AL NE PO CR e ana NI 


Я А < А | Valoarea coeficientului 
Unghiul ае Опері delUnghiul de Raportul - 


ж „>=. a | 
Lungimea difu- | înclinare înclinare i deschidere | $, pentru di-| pentru 
zorului, L |m] jal canaluluijal canaluluițal difuzoru- -— tuzoare | difuzoare 
interior, $.lexterior À ы a 5 ji ی‎ 
interior, 0, exterior дъ lui д, 2 conice | în trepte 
4 
0,75 D 0° 12°30 26°58 2,40 0,34 
1,002 D ge 0°17 29°92: 2,95 0,38 
1,50 D 6° 8°42 | 2,05 0,35 
1,500 D 3° 6°40 2,04 0,3 
2,00 D 3 6°00 2,21 0,28 


de unde : 


sau 


Orificiul ec 
tate la aerisirea 


4.6. LE 


parametrii R;, A 


ZLE LUCRĂRILOR MINIERE 


Fig. XXV. 25. Determinarea orificiului echivalent 


hivalent prezintă un parametru de aeraj ce indică gradul de dificul- 


unei mine (tabelul XXV.20). 
Tabelul XX V.20 


Încadrarea minelor după mărimea orifi- 
ciului echivalent 


تات 


Orificiul | Rezistenta 
ыз ЕЕ” echiva- aerodina- 
Categoria minei 


| lent, | mică, 


| А [m?] | R [Ке/т?7] 
Greu de aerisit 0...1 > 1,43 
Mediu de aerist و‎ să 1,43—0,35 
Usor de aerisit >2 <0,35 


GAREA TRASEELOR DE AERAJ 


Legarea în serie a traseelor de aeraj. 


entru n lucrări 


4, hj şi Qi (fig. XXV.26) г 


+ Ra 
Ол = сї 
+ ha 
1 
Te a 
п 


tiile de dependenţă sint: 


“Л 
© 
pod 


(4.25) 


miniere  înseriate de 
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Leyarea în paralel a traseelor de aeraj, Pentru n тапіс 
ls și Q; (fig. XXV.27) relaţiile de de 


de parametrii Hy, Aş, 
к i By = ha ‹ (4.51) 
О= 0. FR - 0 (4.32) 
\ А, وا‎ Аң (4.33) 
4 1 И 
= (4. 
JF, ha | Л 
М ) 
1 a pt 
Ц ка ЖАЙ, i r : 
|> ră Fis. XXV.% € erie a unui tras 
| m A 
R202 р / € 
Adi h р 
A2 h2 вз, АЗ“ ке 
DN Pa 
(3) озм @) 
Pentru două ramificații : 
Ra 
R = z; R a — x 4 ) 
f 
| 
T9 
In, 
mai multor ramiticaţi 


în paralel 


Pentru n ramificații: 


R 
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Ra 
R = я = саст 2 (4.36a) 
Ra Ra Ra 
1 + — + و + ...+ سلا‎ 
В, Ra n Ra 


ç 


Fig. XXV.28. Legarea infparalel a două ramificații. 


Distribuţia nalural a debitului de aer. Pentru două ramificații în paralel (fig 


XXV.28) : 


unde rezultă : 


de 
— Pentru două ramificații : 


Q Q 
Q = IF Qa = = (4.37) 
1 + | 4: = | 2 
1 


— Pentru n ramificații : 


0, == س‎ 
SA i | Е IR |с: 
+ | = + Ж. Sa 
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În funcție de orificiile echivaleı te, relaţiile devin : Delerminarea reparliției nalurale a debitului de aer în sistemul diagonal! 
— Pentru două ramificații : R ha 
Se consideră condiţie چ‎ 
R; R 
\,О 1.0 i 1 F p ‘3 du Ы WEN: ү Tut sânt 
Qı = — а 0 (4.39) Depresiunile curenților paraleli in cele Чопа ochiuri ale sistemului sint 
\ 4 | + \ 4 а 
1 Аз 4 | 1 › 
i - fis в Ьа ha (4.41) lis hy h (4.4 
— Pentru n ramificații : 
sau 
LO 2 5 
0, = 4.4 RIQ? = R(Q; + Q i RQ? (4.43) 
4 - (4.40) = зз@ 
A, А» ее Aa | 
sau RQ} = 1505 Rs(0, Q.) (4.44) 
O 0ر1‎ Împărţind ecuaţiile (4.43) 51 (4.44) cu Q? çi Тасіпа notaţiile 
Va шыс SE (4.40а) 
Ау + А+... \, О, Q 0, 
| ; s - 2; — у; ṣi س‎ 1 (4.45) 
Legarea diagonală a traseelor de aeraj. Caracteristicile legăturii diasonale sint : Q» Q» Qz 
— sensul curentului de aer in diagonală este instabil ; 
‚ 8 depresiunea curentului principal din punctul de bitureare 2 ріпа la punctul келш 
de fuziune 5, prin oricare traseu, este асесаѕі (Т ХХУ.29) r Г 
ч 7 .29). EN r 3 › үз 2 
Itapele de rezolvare a schemei diagonale : un ел (4.46 y Фа tele (4.47 
pe ERE сс. 4 234 „© А _ х = -— — 40) 1 / 1.41) 
determinarea sensului de curgere a aerului în diagonală: i В, | R, 


determinarea repartitiei naturale a debitului de aer în sistemul 


i : | \ diagonal ; 
— determinarea rezistenţei aerodinamice a sistemului 


diagonal. ținind cont de notațiile (4.45) şi de relația 


0 = О, +Q Q, rezultă expresiile pentru debite: 
KO) 
4 Q 3 е 
О, S (4.48); Q, Qs (4.49) ; GA 00, (4.50) 
4 z+ y ++ 1 


Delerminarea rezistenței aerodinamice a sistemului diagonal. Depresiunea intre 
punctele 2 şi 5 a sistemului diagonal se obține ca suma depresiunilor ramificapiilor pe 
diferite trasee intre aceste puncte. 


zie, XXV 90 А ў 
Fig. XXV.29. Pentru traseul 2 — 3 — 4 5 


Legarea diagonală 


nui traseu de aeraj 


de unde 


^ 7. ? 
aerului în diagonală : 5 
ңе aerul circulă їп diagonală de la 4 spre 


ДАЙР. їз ru „ui Р 4.7. CURBA CARACTERISTICĂ А MINEI 
aerul circulă tu diagonală de la 3 spre 4. 


presia h = RQ?, care exprimă dependența dinire debitul de aer Q al minei 


- aerul nu circulă tn diagonală. 
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Pentru ridicarea curbei se determină 


rezistenţa aerodinamică a 
xpresia Л 


RQ?” se dau valori arbitrare debitului de aer Q}, Q» 
depresiunile corespunzătoare Лу, Ma, hu. 
Valorile obţinute se transpun într-un sistem de axe Q — Л, după care prin unirea 
sunetelor obținute se ridică o curbă (fig. XXV.30) sub forma unei parabole ce trece 
“iginea axelor de coordonate reprezentind curba caracteristică a minei. 


minei în 


Qn si se determină 


XXV.30. Curba caracteristică 
a minei, 


Curba caracteristică a minei este mai apropiată de axa ordonatelor pentru rezistența 


aerodinamică R mai mare și mai apropiată de abseisă pentru rezistența aerodinamică 


аі mică. 


Evoluția exploatării se reflectă continuu în alura curbei caracteristice a minei, 
astfel incit pe intreaga durată de existenţă a minei pot exista о familie de с е, 
In practică, pentru ridicarea curbei caracteristice a unei mine pentru о anumită 
etapă de dezvoltare, se măsoară Qm și hm, iar din relaţia hp 
după care se procedeaz 


RQ? se determină Rms 
m 


identic. 


n 


5. RETELE, 


ISTEME SI SCHEME DE AERAJ 


Ч 


Іп praclica minier 
liteze proiectarea, reali 


se impune întocmir 


unor scheme de aeraj capabile să faci- 
rea Și conducerea acrajului în condiţii optime de securitate. 
Schemele de aeraj trebuie să corespundă intocmai situaţiilor din subteran, să facă 
posibilă studierea rapidă çi eficace a aerajului. In acest scop, intocmirea lor se face în 
baza hărților si măsurătorilor de aeraj cele mai recente și complete. În cazul proiectării, 
ele se construiesc în baza antecalculelor sau a criteriilor prezumtive. 


5.1. CLASIFICAREA SCHEMELOR DE AERAJ 


Schemele de aeraj sint reprezentări grafice ale reţelelor sau sistemelor с 
Rejeaua de aeraj reprezintă totalitatea lucrărilor 
rebui sà cur 


eraj. 


mimere prin care curge, аг 


‚ Sau pol curge curenţii de acr. 
Sistemul de aeraj este modul de reunire intr-un ansamblu comun a 
aer ce curg printr-o rețea de acraj, cuprinzind іп sine si cauzele сате е 
urgerea și distribuirea Jor « 


urenţilor 
de 


пе 1 


ilativă și cantitativă (depresiune și rezistențe). 


REŢELE, SISTEME ȘI SCHEME DE Al 


Schemele de aeraj în funcţie de ceea ce reprezintă şi de rolul lor pot fi: 
scheme spațiale, cind redau grafic rețeaua de aeraj i 
scheme principale, cind redau grafic sistemul dle, geraj ee ЧЫ, ee. 
scheme spaţiale. Schemele spaţiale sint reprezentări gralict ап ; б aN ra 
i. facilitind orientarea generală їп modul de aerisire al minei. Din schemele spaţial 
fac parte : schemele geometrice, simple şi orientative. 
Scheme spațiale geometrice. Sehemele ѕра (а 


omelrice redau la scară, în mod 
sugestiv, particularităţile ansamblului reţelei de acru], fiind utilizate atit in cazul minek 
în proiectare cît şi іп exploatare. Ж, са ОРО ШЕТТЕ 
întocmirea acestor scheme se realizează în baza criteriilor geometriei descriptive 
si anume : în construcţie ахопотеігіса (ortogona а sau oblică) și in construcție айпа 
(ortoconală sau oblică). | E н: фе е ежа 
Scheme spaliale simple. Schemele spaţiale simple sint repreze ntări gratie: Р icim n 
к ` { „1 îi ИР iese геїезп: > ере | »ritele dimen- 
sionale ale ansamblului de lucrări mimere се alcătuiesc reţeaua de aeraj, diferite m 
iuni i -rărilor, adincire: “rărilor etc.). 
siuni (lungimea lucrărilor, adincirea luc | | ы a кор at Е 
La intocmirea acestor scheme se menţin sub formă indicativă înclinarea stratele 
zi pb | x 8 : ۰ "i П Dă ve criterii e A 1 f: ` 
di uneori orientarea geografică a lor ; în continuare avind їп vedere criterii conventional 
І Ў a А “Ti і і pn ` Ы “fii > app n Ti 
e reprezentare a diferitelor categorii de lucrări miniere, construcții de aeraj, frontur 
2 KO E a i a Т i . П o a. . рга 
e luc ete., se alcătuiește о osatură care red ă sugestiv, în spațiu, rețeaua de aeraj 
dtudiată (fig. ХХУ.З1) 


Fic. XXV.31. Schema spațială simplă a unei mınê. 


Scheme spațiale orientative. În cazul retelelor de aeraj loari » complicate, orienlarea 
in modul di сга} al minei numai în baza schemei spațiale (simple sau geometrice) 
devine dificilă, în care scop este necesară conslruirea unor scheme orientative; in С 
se redau doar unele elemente caracteristice schemei de bază (tig. XXV.32). 


Fig. XXV.32. Schema spațială orientativă 


{7 
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Scheme principale. Schemele principale sint reprezentări structurale ale curenților 


sau sistemelor de curenți ce inslobează toate elementele necesare analizării sistemelor de 


aeraj. Din schemele principale fac parte schemele : canonice, cantitalive și potențiale. 

Scheme canonice. Acestea au drept scop indicarea clară a sistemului de aeraj, 
facilitînd proiectarea și studierea acrajului din mai multe puncte de vedere și anume : 
analiza sistemelor, repartiția naturală a debitului de aer, stabilirea circuitelor de aeraj, 


a modului de realizare а acrajului (ascendent sau descendent) ete. Pe sehemele ear 
se marchează sensul curenților de aer, locul de amplasare a ventilatoarelor (principale 
şi auxili are), mărimea depresiunii în punctele nodale, cimpuri de exploatare, diferite 
construcții de aeraj (uși, registre ele.), puncte de avarii (focuri. erupții de gaze, surpări 


попісе 


aj ga 
masive) ete. În f XXV.33 este redată schema canonică a sistemului de аега] cores- 
punzător schemei din fig. XXV.31. 

intoemireu schemelor canonice necesită cunoasterea 
51 anume : 

Nodul reprezintă punctul de intersectie a cel puţin trei 
(2, 9, 4, 5, Tg. ХХҮ.33) precum si punctele de intrare si iesire 
fig. XXV.33). | 

Ramificația reprezintă porţiunea de lanţ cuprinsă între 
succesive (1—2, 2 з 0—4, 3—b— 4, fis. ХХУ.ЗЗ). 

а) Din punet йв vedere «l stabililăļii sensului de curgere a cerului prin ramiticatie 
ele pot fi; SE 


clementelor сї 


ristice 


curenţi de aeraj 
a acrului (1, 6 


ramificații normale, cind sensul de curgere a aerului este bine 


ulii determinat, 
paăstrindu-se constant ; 


— ramificații diagonale, cînd sensul de curgere a aerului se poate тосії 
la caz la caz, funcție de raporturile ce intervin între rezistențele izvoarelor 
din celelalte ramificații. 


_Cireuitu і sau traseul de aeraj reprezintă o succesiune de ra 
care include în mod obligatoriu un nod de intrare а acrului şi unul de ieșire (1— 2 
=g = Йо. RN 33). 


i о chiul sau conturul închis reprezintă o succesiune de ramificații, 
astfel încît după parcurgerea lor, se ajunge la nodul iniţial 4—а—4—Ь— 3— b— 4— 
5—2... (6, NNV.33) Din punct de vedere construciiv, tinind cont în special de 
caracterul гатійса Шог schemelor, acestea pot fi: | 

— scheme анне echivoce Sau subieclive, care nu redau cu exactitate са 
normal Sau diagonal al ramiticațiilor ; pentru unul și același sistem pot exista n 
scheme echivoce : 
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— scheme canonice unice sau obiective, cînd după precizarea caracterului ramilicației 


normale sau diagonale), pentru unul și același sistem nu se poale întoemi decit o 
singură schemă canonincă. 

b) După îrcadrarea remifici liiler în ochiuri, schemele canonice pot fi : 
ice deschise, cind există ramificații în afara ochiurilor (fig. XNV.33); 
se încadrează în ochiuri 


scheme canon 
— scheme canonice închise, la care toate ramilicaliile 


fig. ХХУ.34). 


Fig. XXV.34. Schema canonică închisă aferentă schemei 
EK V0) 


canonice deschise (fig 


poa ме fi transformată într-o schemă canonică 
[97 


Orice schemă canonică desch irani 
ă, considerind legătura între primul nod și ultimul nod al sistemului drep A 
icaţie de rezistență aerodinamică zero. (Atmosfera exterioară poate Гі на А 
tiv o conductă cu dimensiuni transversale foarte mari şi deci rezistența aerodinamică 
egală cu zero). 

Întocmirea schemelor canonice comportă o succesiune de faze şi an 
treca materialului, întocmirea tabelului structural al sistemului de aeraj, 
sehemei canonice echivoce și întocmirea schemei canonice unlce. О 
in stabilirea curenților din schema spațială 
din subteran sau în baza prezum- 

aa ] i ides asare 
iilor impuse de proiectare), stabilirea scurte ircuitărilor și precizarea locului de ampl asare 
si nunerolarea lor în schemă. 


anume : pregă- 
intocmirea 


— Pregătirea materialului constă 
(sensul de curgere se stabileste pe baza măsurătorilor « 


+ diferitelor constructii ce geraj, stabilirea nočurilor 


КҮ 
ÎN 
| 


1 
u 
т; "7 AF $ ; ТОИ I А el 
Fig. XXV.35. Întocmirea tabelului structural €j + 
Р а А “y 1 > = 
al sistemului де acraj opine Haj sehemei E 


e 


spațiale (fig. ХХУ.З1). 


d 


urenți 


5 | | | | | 
6 | | | L | = р 


structural sistemului (fig. XXV.35). Acesta cuprinde 
toate recurile din schema spaţială studiată (7, 2, ... Û, 


— fnlocmirea tabelului 
pe verticală și pe orizont: 


fig. ХХУ.31). 
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Inloemirea schemei canonice echivoce. 


lamilicaţiile se orientează, de regulă, 
corespunzător amplasării lor in 


schema spațială. În cazul aerajului general ascendent, 
la întocmirea schemei canonice gurile de 


intrare a acrului se amplasează în partea 
interio: 1 


a schemei, iar cele de ieşire in partea superioară (fig. NNV.36,4), iar in 
cazul acrajului general descendent se procedează invers (fig. XXV.36,b). 


= 


E / ү ч 
Fig. XXV.36. Scheme canonice ; ў \ / 
/ ч "А 
&— aeraj general ascendent: b raj general de le 74 Бе 


Intocmirea schemei canonice unice. În 


vederea întocmirii schemei canonice 
unice se determină gr 


adul de stabilitate al sistemului prin indicele d 


e stabilitate i, 


n 
8 к (5.1) 
п + d 


unde : n reprezintă numărul tamiticațiilor normale ; d — 


1 numărul ramilicaţiilor diagonale 
Indicele de stabilitate is în cele mai bune cazuri, poate fi egal cu unitatea; 
de regulă is < 1. 
La proiectarea aerajului este suficientă schema canonică echivocă care permite 
analiza cantitativă a distribuției naturale 
Schemele canonice unice se 
si inversărilor de acraj. 
Scheme cantitative. Acestea Sint scheme canonice reprezentate în sistemul de 
referință unidimensional al grosimilor ramiticaţiilor, corespunzător debitului de 
ce se vehiculează prin ele (tig XX V.37). 


a aerului în subteran. 
ГоТоѕеѕе in exploatare și mai ales іп studiul focurilor 


ХХҮ.37. Schema cantitativă corespunzătoare 
schemei canonice (fig. XXV 
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Pentru minele în proiectare înlocmirea schemelor cantitative se face ага 
А s EP iar pentr inele în ех atare î aza debitelor 
debitelor de aer calculate prin proiect, iar pentru minele în exploatare їп baza deb 
măsurate ìn subteran. | 
După modul de exprimare a debitului se pot obţine: O | 
schemele canlilalive procentuale (exprimarea debitului în ramilicaţii se face 
în procente faţă de cantitatea de aer ce intră în sistem): AL 3 
scheme canlilalive debilmelrice (grosimile ramilicaliilor reprezintă mărimea 
debitelor corespunzătoare, exprimate în m?/min) ; 
— scheme cantitative ccmbinule (srosimile ramiticaţiilor sint exprimate şi în ти 
i i ti і 7 і vele а] i ie: > МЫ € 
cente Şi în debite). Schemele cantitative combinate sint cele mai indicate prezentin 
operalivitate în studiul aerajului. 


Scheme polenliule. Sehemele potenţiale permit evaluarea raporturilor energetice 
lin cadrul sistemelor de aeraj. Ele se întocmesc їп baza sehemelor canonice, reprezentate 
în sistemul de referință unidimensional al depresiunilor, astfel încît fiecărui nod din 
schemă să-i corespundă pe scara verticală pierderea de sarcină consumată pentru 
deplasarea cantității de aer din nodul de intrare în rețea și ріпа la nodul respectiv 
(fig. XX V.38). 


intocmirea practică a schemelor potenţiale coniporlă următoarele «tape distincte : 


întocmirea schemei canonice echivoce ; 

stabilirea pierderilor aparente de sarcină și a depresiunilor pe ditoritele 
circuile pentru punctele caracteristice (pentru rețelele existente pe baza măsurătorilor, 
pentru cele proiectate în baza calculelor) ; 


t 

| ‹ i i i potențiale corespunzăloare 
© Figs. XXV.38. Intocmirea schemei „potenția e ce 1 

=з schemei canonice (fig. XXV.33). 


centralizarea rezultatelor pe toate ramificaliile sistemului 

— alegerea unui sistem de referință; , 

intocmirea schemei potenţiale la scara aleasa, POPR MPE ЛЕТИ 

In continuare se dă un alt exemplu de ла р 0 2 e ici ыз 
de Ја planul de situație a unei zone miniere (Lig. = A A ا‎ 
д. cctive (fig. ХХУ.39, b). După alcătuirea tabelului E tara E жоно 
(ie XXN 10) s-a întocmit schema canonică deschisă (fig. XXV.41) si schema ci 
(fig. XXV. s-a ۲ 


XXV.42). 


nchisă (f 
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Fig. ХХУ.39. Reprezentarea spațială 
a unei zone miniere 


Curenţi de ieșire 


[з3[5]5 6|7[8| 
AA 


x 


т 


2 
X 


Curenţi de intrare 


Fig. XXV.40. Întocmirea tabelului 
structural corespunzător 
din (fig. XXV.39). 


schemei 


canonică 


schemei 


ХХУ.42. Schema 
ichisă corespunză 
canonice deschisă (fig. XXV.39). 


Fig. ХХУ.41. Schema с 
deschi espunz 
mei din fig 
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5.2. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE AERAJ 


la 


Diversitatea reţelelor de acraj face ca Şi sistemele de aeraj să se deosebească 


nire ele. 
Criteriile de clasificare a sistemelor de acraj (fig. XXV.21) sint impuse de numărul, 


modul de legare și caracterul гатійса ог. 
Tabelul XX V.21 


Clasificarea sistemelor de aeraj 


AERAJ 


SISTEME DE 


\ 
те | 
| d 
| $ 
NERAML | SIMPLE |COMPLEXE 
FICATE ا اا‎ 


Y ¥ 


| 
| 
эше DIAGONALE 
| 1) Sistem neramifical se compune dintr-un singur circuit, ramilicaţiile acestuia 
iind legate în serie (fig. XXV.43). 
b) Sistem ramificat ce se compune din două circuite de aeraj : 

sistem ramificat simplu normal este alcătuit din donă cirenite legate în paralel 

fig. XXV.44); 


È 
B 
АМ 
/ 
7 \ 
i ] 4 4 
\ / i | 
\ \ 
f N 
م‎ д 
Е “2 
A | 
| | 
і 
g XXV.43 Sistem Fig. XXV.44. Sistem 
neramificat. ramificat simplu normal 


sedentă cu speci- 
(tig. XXV.45); 
ireuite paralele 


sistem ramificat simplu diagonal cind se menţine condiţia prec 
ficarea că cele două circuite paralele sînt legate cu o ramificație diagon 
— sistem ramificat complex normal este alcătuit din mai multe с 
si în serie (fig. ХХУ.46); | т Е | 

sistem ramificat complex diagonal este alcătuit din mai multe ramificații paralele 


si diagonale (Пе. ХХУ.47). 


Fig. XXV. 

Sistem rami- 

fical simplu 
diagonal. 
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! | 
Fig. XXV.46. Sistem ramificat 
complex normal. 


5.3. REZOLVAREA SISTEMELOR DE AERAJ 


În reţeaua de aer: 


j curgerea curenților 


lui Kirchhoff, referitoare la reţelele electrice 51 anume : 


— Legea nodurilor : suma algebrică a debitelor 


cu zero. 


Fig. XXV.47. Sistem ramificat complex diagonal. 


de aer respectă unele legi analoge cu legile 


de aer în fiecare nod este egală 
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unde: n este numărul ramilicațiilor incidente în nod; Q; — debitele de aer aferente 
ramiticaţiilor respective. 
De exemplu pentru schema din fig, XNV.48 relația (0.2) devine: 


0,4-0 = 0. + 0 (2; 


Fig. ХХУ.48. Reţea de aeraj. 


— Legea ochiurilor sau contururilor închise : suma algebrică a pierderilor de presi- 
une de-a lungul unui contur închis (inclusiv a surselor de presiune incluse în ochi) este 
egală cu zero 


Y h; 0 {Б 
Pai 
ial 


unde Л; reprezintă pierderile de presiune aferente fiecărei ramificații. 
De exemplu, pentru schema din fig. 5.19 relația (5.3) devine : 


hig — ho з = һу к h; 4 lL ha 


3 5 3 


Fig. XXV.49. Contur închis într-o rețea de aeraj 


5.3.1 METODE DE REZOLVARE A SISTEMELOR DE AERAJ 


elor ramificate simple 
iilor sistemului se cate- 


Metoda tabelului scalar. Se aplică la rezolvarea sisten 
normale şi complexe normale. Pentru aplicarea metodei ramifica | 
uorisese în clase, in ordinea acordării lor la diferite noduri. 
| Toate ramilicațiile ce pornesc din cel de-al doilea nod al sistemului și sînt сарани 
sistemului se numesc ramificații de clasa 1. Rami- 


4 н TTE P © уоту 104 а} 
între acesta și penultimul n a ului s rit Г. d 
fic tiile de clasa I se subdivid în ramificatii de clasa ГІ, apoi acestea in clasa IHE 
пса i las Б } ! пі ке. Шү 
s.a.m.d., ceea ce dă naştere sistemelor ramificate complexe normale. 
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Ramificațiile ce redau intrarea si iesirea acrului (fără a suferi bitureări) 
ramificații de clasa 0 sau curent intreg 
(Observaţie. Toate ramificațiile 


Se numesc 
ce pornese dintr-un nod comun si 
intr-un alt nod comun vor fi ramificații de aceeasi clasă. 


In fig. ХХУ.50 se exemplifică pentru unele sisteme modul de 
ramilicațiilor. 


se reunesc 


categorisire 

Metoda tabelului scalar are la bază legile (relațiile) de la legarea traseclor d 
aeraj serie-paralel, utilizind pentru rezolvarea sistemului relațiile de 
aceste legături caracteristice pentru rezistenţele aerodinamice si 


însumare de la 
orificiile echivalente 


[Н] g 
Cintreg |0 Ъ 
N Pa N тА = али жі = 
у \ A Fig. ХХУ.50. Divizarea rami- 
4 її \т 
u 


ficațiilor pe clase de curenţi 


Astfe МГП schema din fig ww р 
(ырам а pentru schema din lig. XXV.51 se intocmeste tabelul scalar al curenților 
ra a AX? 75) in саге se inscriu ramificațiile şi clasele acestora caracterizate prin 
“шс echivalente A (m?) și rezistențele aerodinamice R (kg/m?). 
Ramificațiile кә 


se transcriu în tabel în mod succesiv, ținindu-se cont de însumarea 


lor. Calculul constă în aplicarea relaţiilor : 


7 
sapa: f Pia 9 a 
Legarea în serie R У Ri 
1 1 


Legarea în paralel A У; А; 


ramificat complex normal. 
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Ă À [m?] şi R — [kg/m7] 
VR 


i “termină г; mărimea rezistenței Şi orificiului 
ajutorul acestei metode se determină rapid mărimea [еі ş 


echis йеп pentru întregul sistem КИА 7 
Metoda tabelului scalar 

| Clase de curenţi 

| O (с. întreg) | 

Ramificaļia A | 


А [m?] |R [kg/m 


з 
> 
15 


| 
| 4 
| 3—4 
| 4—6 
| 
6 
2—5 
| 6 (—5 
| ئ اھ 5 
5—6 
2—dr—6 |‏ 
2—6 
` 6—7 
س Ал‏ 1—7 


Metode grafice. Metoda se poate aplica la rezolvarea sistemelor rai sate com- 
lexe diagonale. | | ' 

з а а sistemului se face considerind legătura prin aer între intrarea 
aerului în mină şi ieşire — drept o ramificație de rezistenţă nulă. f аР 

Compatibilitatea sistemului de aeraj este dată de legea care spune ca » та а 
bază”, саге separă toţi curenţii de intrare de toți curenţii de ieşire, să nu conțină nici u 
ochi (contur închis). 

Transformarea unui sislem ramificat compl d вир є 

а două ventilatoare, într-un sislem ramificat complex normal echivalent (tig XXV. 

În acest sistem ramificatiile 4— 5 și 4— 6 pot constitui linia mediană ша. ZAN A 
ce separă curenţii de intrare (1—5, 2—4, 4—6) de cei de ieşire ( 1 1, те). ай Е 
realizează schemele canonice inchise репіги fiecare circuil care întretaie Gree on ) б 
bază și au extremitățile în atmosfera exterioară is. NY. ‚ ©), ро 
într-un punct toate nodurile existente іп atmosfera exterioa rezuliind un sistem ech 
valent de tipul celor ramificate complexe normale rezolvabile 


diagonal funclionind sub acțiunea 
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m - 
Fig. XXV.52. Transformare: isi Я 
nal sub acțiunea а d area unul sistem ramificat complex diag 
а а două ventilatoare, într-un siste Ё н А 
complex normal echivalent Sistem ramificat 


Ме Р, if Ва А 

Metoda bifurcării r ii 

‘аги ramilicațiiior. Se aplică i ; { 

diagonale. Metoda constă 56 aplică in cazul sistemelor ramifice 01 

и Чо Ei с le toda constă în înlocuirea unor ramificații (fig ХХУ.53 uitate complexe 

с & тг: Рата ы 5 к | 5. N .53, ara Пеай а ay 

2. і E paralele fictive (fig. XXV.53 b) ramiticatiile аваари 

considerind distribuţia aerului î 4 Să Жк " { с 2—а—6 51 5—6 
۴ ; dt ui în aceste ramificații echivalentă distribui as. б), 

саре 3—5 și 4—5, astfel: caii echivalentă distributiei din ramifi- 


Fig. ХХУ.53. Metoda bifur- 
carii ramificaţiei. 


Dacă rezi ы а же APE get dna A Al 
Vaca rezistența noilor ramificații fictive legate în paralel e 


ag TEZISI ste egală cu rezisi 
al ili a > 8 a Ы хр ap і N i i 4 | 
ramilicației 5—6, curgerea aerului în sistem nu suferă modif і А 


ай > 
Вам R; 6 (5.5) 
1 
та 2 
5 = Rav s45 oe (5.6) 


~ 
D 
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кине. Б z н рий ое А эх TESS a Su — 
se obține: 
(25 М т 
К. 6 Ree 1 (5.4) 
ы 
Ө. ж 
5-4-6 
R; be Rg 01 | 
О. bê 


ramificat complex 


Astiel se poale da o nouă formă schemei Şi anume: sisi 


normal rezolvabil (fig. XXV.53, e Şi d). 
rezolvării sistemului se consideră 
dă, deci raportul : 


În vederea distribuţia debitului de aer in 
ramificatiile fictive eg: 


Q; b в Q; а 1 
Q; ас (05 bt 


fel posibilitatea găsirii în prima aproximație valorile pentru rezistenţele ramurilor 


dind ast 
şi R; 0 в. După bilurcare şi transformarea sistemului se salculează distri- 


fictive R; а 6 
раба aerului care apoi se calculează într-o altă aproximare si аза mai departe, pină 


la obtinerea unor rezultate aproximativ egale ìn două aproximări succesive. 


utilizarea acestei metode se recomandă, in limita posibilităților, bifurcarea 


Lg 
să încil să transforme schema 


ramiticuliei cu rezistenta cea mai mică, însă astfel ale 
iniţială într-o schemă cit mai simplă, în vederea electuării calculului şi rezolvarea între- 


sului sistem dal. 


5.3.2. UTILIZAREA CALCULATOARELOR ÎN CALCULUL REȚELELOR 


DE AERAJ 


În mineritul mondial actual principalele probleme de tehnica aerajului se rezolvă 
în cea mai mare parte cu ajutorul calculatoarelor electronice. 
Utilizarea calculaloarelor numerice creează posibilitatea calculului reţelelor de 
indiferent de gradul lor de complexitate si obținerea unor rezultate riguros exacle, 
plină concordanță cu situaţiile concrete existente in mină. 


aeraj 


în de 
Principalele probleme de aeraj care intervin în cursul procesului de exploatare 
sini 
distribuţia naturală a debitelor de aer ìn rejeaua de agra] ; 
prognoza modificărilor distribuirii debitelor de aer în rețele; 
determinarea regimurilor optime de funcţionare a ventilatoarelor ; 
reglarea debitelor de aer conform cerinţelor impuse de norme ; 
cercetarea regimurilor de avarie a acrajului etc. 
Programele de calcul întocmite în diferite (агі pe baza modelelor matematice 
peri soluţionarea atit a problemelor de distribuţie naturală cit și a celor de distri- 
satii. Aceste programe admit mijloace combinate 


buţie impusă a debitelor de aer în ramit 
are (ventilatoare auxiliare și uși cu regisiru), 
tii specifice ţării. 


conform normelor de tehnica 


de гє 
secur 
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Programele elaborate pe plan mondial pentru rezolvarea reţelelor de 


t fi 
aplicate їп cazul oricăror relele de aeraj, indiferent de gradul lor de t€ 
dacă se dispune de informații suficiente referiloare la următoarele : 

а) Date despre reţeaua reală de aeraj, numărul nodurilor de intrare, an ior 
de ieşire, numărul ramurilor şi rezistenla aerodinamică a lucrării miniere, tipul nurii 
(ramură în care este montat un ventilator, ramură cu de bit impus sau ramură obişnuită) 

În cazul cind nu se dispune de rezistența aerodinamică a lucrării, асса» se 
poate calcula automat din informaţii asupra caracteristicilor lucrării şi anume : 1е, 
secțiune, perimetru, coeficient de rezistență aerodinamică a lucrării miniere 

b) Caracteristicile ventilatoarelor. 

с) Depresiunea tirajului natural în fiecare ramură a reţelei (calculat sau măsurat) 
sau depresiunea calorică a unui foc izbucnit intr-o ramură 

d) Debitele impuse și numărul ramurilor în care se сеге asigurarea acestor bite 

e) Date despre modificările proiectate în rețeaua reală; acestea se pot referi la 

troducerea unor ramuri noi în re tea, scoaterii unor ramuri, oprirea temporară a ila 
toarelor, avarii etc. 

Calculatorul (ordinatorul) rezolvă sistemul de ecuație rezultat prin еа 

ilor acrodinamicii, în cazul unei rețele date, utilizind metoda aproximării succesive, 
precizia obținută depinzind în exclusivitate de datele introduse și de metoda de cul 

Dintre metodele descrise în literatura de specialitate (Hardy— Cross, Aprile- 
Sciorta, Van Den Dungen, Suzuki, Protodiakonov, Barezyk Bystron ș.a.) с al 
uzuală este meloda Hardy-Cross. 

Metoda Пагау-Сгоѕѕ reprezintă un procedeu iterativ de co трепѕаге а siu 


nilor, în scopul obţinerii unui sistem echilibrat de debite de aer. 
Etapele pe care le comportă metoda Пагау-Сгоѕѕ sint evidențiate prin : 
repartiţia inițială arbitrară a debitelor de aer іп reţeaua de aer 
determinarea ochiurilor necesare de echilibrat in sistem ; 
calculul corecțiilor debitelor de aer. 
Se descrie în continuare principiul de bază al acestei metode. 


Dacă parametrii tehnici de aeraj se referă la pierderile de presiune 
de aer Q și rezistențele aerodinamice R, atunci cele trei 
de aeraj са necunoscute., 


mărimi apar pe 


Pentru calculul necunosculelor se face apel la cele 


două legi ale lui Ki 
și relaţiile caracteristice ramurilor : 


ХО = 0 (а) 
ERQIQ Ep, =Ò (b) 
Dacă rețeaua de aeraj comportă N noduri 51 B ramuri există N — 1 ecuaţii 


liniare de tip (a) ce exprimă conservarea debitului în noduri şi B — (N — 1) = m 
ceuații neliniare de tip (b) care arată că de-a lungul unui contur închis (ochi) pierderile 
de sarcină și presiunile motrice se echilib rează. 

Datele problemei sînt re istenţele ramurilor și presiunile, iar песипоѕси 
debitele fiecărei ramuri adică tot B necunoscute. 


sînt 


Metoda Hardy-Cross rezolvă sistemul de B ecuaţii (a) şi (b) prin арго; 
succesive, liniarizind ecuaţiile (b). Se ia ca puuct de plecare o repartiție a debitelor Q; 
arbitrară, dar să satisfacă condiţiile liniare (a). 
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а de cazul de excepție (infinit puţin probabil), relaţiile (b) nu vor ЇЇ salis- 
їйсше și vom ауса: 


У А бе р К | 
ER lQi olQi o + Хр = є, си k а. BE 


Se impune corectarea debitelor Q; ọ astfel ca să apropiem єр ре cil posibil de 
zero, respectind în continuare ecuaţiile (а). 

Corecţia debitului de aer se efectuează succesiv pentru toate RB — (N 1) 
ochiurile necesare, luînd în consideraţie legile lui Kirchoff. 

Corecţia debitului ramurii i apartinind ochiului А va fi egală cu AQ după 
orientarea sensului pozitiv al debitului Q; în raport cu sensul pozitiv de circulaţie în 
jurul ochiului. 

După ce s-a calculat corecția pentru primul ochi, de exemplu, se va înlocui 

ebitul Q; о prin : 


SAF (5.8) 
О; = Qi o = SAU, (5.8) 


unde : 5 = 1 dacă ramura aparține acestui ochi și 8 0 dacă ea nu-i aparţine. 


Pentru al doilea ochi, se calculează corectia debitului prin aceeaşi formulă, 
înlocuind debitul 0; у, prin : 


T 
Qi 2 = Оа AQ: 
sau pentru 
Qian = Ок 1 Si; RAO 
Lă 
cu K =1... m, AQg fiind calculat pe baza debitelor Qi р. 


Calcului corecțiilor debitelor de aer se efectuează cu relația : 
k -= | ج ی و‎ Ай (5.9) 
е 
2 Уу О; 
$=] 


dacă ochiul conține un ventilator : 


- sau (5.10) 
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dacă se ia Ìn considerare și influența depresiunii lirajului natural avem : 


Y ШОШ, — SApy — Alin 


AO Кеме: 23 (5.11) 


Observalie. Pentru А m prima iterație este terminală. 
Ecuațiile de mai sus aplicate unui număr mare de noduri și contururi inchise 
(ce caracterizează rețelele complexe de aeraj) determină realizarea unui sistem complex 
de ecuaţii, diticil de rezolvat, de aceca în acest sens, pe plan mondial, s-au elaborat o 
serie de algoritme pentru realizarea automată a contururilor independente. 
respectarea condiţiei de independenţă a contururilor este posibililă prin utilizarea 
arborilor reţelelor de aeraj. 
În literatura de specialitate se dau mai multe algoritme pentru construirea arborelui 
optim al unui graf dintre care: 
algoritmul Sollin ; 
algoritmul Kruskal : 
algoritmul valorilor minime pe linie Şi coloană; 
algoritmul Uhring ; 
algoritmul Massen. 
După construirea arborelui optimal se construiește un sistem de ochiuri indepen- 
dente necesare rezolvării complete a problemei 


6. CONSTRUCȚII DE ABRAJ 


Construcţiile de aeraj reprezintă o serie de mijloace auxiliare utilizate аш. in 
subteran cîl și la suprafața minelor, avind ca scop asigurarea următoarelor condiţii : 
- repartizarea aerului după necesităţi: 
evitarea scurteircuitărilor între curenţii de aer proaspăt și viciat; 
independența sectoarelor; 
— izolarea unor zone în caz de avarie ele. 
Clasificarea construcțiilor de aeraj. La clasilicarea construcţiilor de aeraj se {ine 
cont de: 
a) locul de amplasare ; 
construcţii de aeraj la suprafaţa minelor; 
construcții de aeraj în subteran. 
b) destinaţia construcțiilor de aeraj : 
construcţii care îngreunează sau Гас imposibilă circulaţia aerului în lucrările 
miniere (inchiderile de la gurile puţurilor de aeraj, usile de vizitare ale canalelor de aeraj, 
diguri de aeraj, uși de aeraj elc.); 
— construcţii care facilitează circulaţia acrului în lucrările miniere (canale de 
aeraj, crosinguri, dispozitive pentru inversarea aerajului general al minei, ventilatoare 
auxiliare montate în subleran ete 
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6.1. CONSTRUCTH DE AERAJ LA SUPRAFAȚA MINE 
LON 


Canale de aeraj. Canalele de acraj fac legătura între instalaţia de ventilatoare 
şi putul de aeraj (fig. XXV.54). Se disting canale de aeraj aspirante prin care aerul 
este condus spre ventilator şi canale de inversare a acrajului, care în caz de avarie refu 
Jează aerul în mină. 


Fig. ХХУ.54. Canalul ventilatorului. 


Canalele de aeraj trebuie să satisfacă următoarele cerinţe : 

1) suprafața secţiunii transversale trebuie să fie suficient de mare pentru ca 
viteza de curgere a aerului prin canal să nu depăşească 15 m/s 

2) lungimea canalului de aeraj trebuie să fie cît mai mică, dar în cazul cind 
există pericol de explozie de metan sau prat mărunt se recomandă ca ventilatorul să fie 
amplasat la o distanță de minim 7,5 m de put. În general, lungimea canalelor nu depă- 
seşte 15—20 m; 

3) unirea canalului cu риф ш] de aeraj trebuie să se facă sub formă de cot rotunjit. 
si sub unghi obtuz, prin trecerea treptată de la o secțiune la alta; 

4) forma secţiunii transversale trebuie să fie circulară sau apropiată de aceasta; 

5) axele canalului și ale ventilatoarelor trebuie să fie în același plan în cazul 
ventilatoarelor cu aspirație unilaterală și perpendiculare în cazul ventilatoarelor cu aspi- 
rație bilaterală ; 

б) canalele se recomandă să fie betonate și selivisite ; 

7) pentru cazul canalelor care ies la suprafață, pentru evitarea îngheţării, se 
recomandă să fie prevăzute cu instalaţii speciale de încălzire. 

Rezistența canalelor a căror secţiune transversală este mai mare de 10 m” este 
cuprinsă între 0,005—0,02 kg/m ? iar a celor cu secţiune transversală mai mică de 
10 m? între 0,02—0,1 kg/m”. 

În canalul ventilatorului se montează stația de măsurare a debitului și depresiunii 
ventilatorului, precum și a vitezei curentului de aer, parametrii putind fi urmăriţi din 
clădirea destinată personalului de deservire a ventilatorului. 

Canalele de aeraj pot avea diferite forme, în funcție de numărul ventilatoarelor 
şi poziţia lor față de put, iar ca materiale de construcție se folosesc beton armat 
bolțari și cărămizi. $ 


Pentru minele în proiectare pierderile de presiune din canalele de aeraj trebuje 
să fie egale cu maxim 15% din depresiunea stației pentru toate ventilatoarele cu debit 
nominal mai mare de 1000 m?/min. În fig. XXV.55 este redat un exemplu de ргоіес- 
tare a canalelor de aeraj, iar în fig. XXV.56 cîteva variante de executare a canalelor 
de aeraj aplicate în străinătate. 
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Fig. XXV.55. Seeţiune 
printr-un canal de aeraj: 


intrare Î tronson de 


trecere; 3 troi ı de măsurare; 


a canalului; 5 — 


4 — ramifica 


tronson de uniformizare a debitului 


de aer; а — grătar metalic ; b — bare 


metalice; с — barieră; d — ecluză; 


e — registru. 


55 рта) Белал 


HH I-H БЕНЕН -— 1- 
| 


п OD 
лс 
Fig. XXV.56. Exemple de canale р d 
de aeraj aplicate în străinătate. 
е “анте f 


Clădirea ventilatorului. La proiectarea clădirii ventilatorului, dimensiunile іп 
plan orizontal şi vertical se stabilese în funcție de gabaritul utilajelor ce urmează а й 
montate în interior, cu respectarea distanțelor stabilite prin norme, atit între utilaje 
cit și între acestea şi pereţii clădirii. 

Clădirea ventilatorului constituie un adăpost pentru motorul în lucru 51 cel în 
rezervă, locul de amplasare a utilajelor electrice, a aparatelor de măsură şi control, 
a dispozitivelor de siguranţă si de alarmare, precum și pentru personalul de deservir 
a ventilatorului. În cazul ventilatoarelor cu debit între 800 51 1000 m?/inin, clădirea 
constituie adăpost și pentru ventilator. 

Pentru personalul de deservire al ventilatorului se proiectează o încăpere separată, 
izolată de celelalte încăperi prin pereţi de cărămidă de minim 25 cm grosime, în vederea 
amortizării zgomotului produs de motorul ventilatorului în timpul funcționării. 


Difuzoare. Diluzoarele servese la transtormarea depresiunii dinamice а ventila- 
toarelor la un regim dat, în depresiune statică. 
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Pierderile cu relația 
9 Q —— [Nns] sau [J/s] (6.1) 
“J 
în care: E este pierderea de energie a maşinii, J/s; Q debitul instalaţiei, m/s; 
v — viteza aerului la ieşire, m/s; р — densitatea aerului, kg/m’. 
In fig. XXV.57 esle prezentat un difuzor pentru ventilator centrifugal, iar in 


XXV.58 un difuzor pentru ventilator axial. 


Fig. ХХУ.57. Difu- Fig. XXV.58. Difuzor pentru ventilator axial : 
zor pentru ventilator a — conic; b— în trepte. 
centrifugal. 


Difuzoarele venlilatoarelor centrifugale. Se execută de obicei din tablă metalică 
şi se livrează odată cu ventilatorul. Pentru a se asigura randamentul maxim, la constru- 
irea dituzoarelor trebuie respectată condiţia ca în orice secțiune a difuzorului să existe 
aceeași structură a cimpurilor de viteză : simetrică, contrară sau nesimetrică (lig. NN V.59) 
Cimpuri de viteză simetrică au loc pentru unghiuri centrale cu deschiderea О... 8°, 
nesimetrice de la 8 la 12°, iar pentru curenţii contrari la unghiuri mai mari 12°, 


Fig. ХХУ.59. Structura cimpurilor de vileză al 
diiuzoarelor : 
b—structura cîimpuril 


a — structura simetrică r de viteză cu curenți 


contrari; с — structură asimetrică. 


f17 rele › lat م‎ бат. ПЕТ sala Е, ; е5 А z 
Difuzoarele venlilatoarelor axiale, Din cele două tipuri conice şi in trepte mai 
unzătoare din punct de vedere al randamentului sint cele conice. Randamentul 
ñ are loc la valorile 


е5 8 резер IP Е ао у 591 
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Părţile componente ale unui difuzor pentru ventilatoare axiale sint redate în 
fig. XXV.60. 3 

Dituzoarele ventilatoarelor axiale trebuie si 
dimensiuni 60 x 80 em, care se căpluşeşte cu material absorbant de zgomot. 


lie prevăzute cu ușă metali 


Sa 


| 
3 | 
H ت‎ $ 

| | Fig. XXV.60. Schema constructivă a dituzorului ventila- 

| torului axial și a plăcilor de dirijare а aerului : 
Е E. 7 — tronson orizontal = р vertical i 5 — tronson vertici 21 
е а aerului 
Ecluze de intrare în canalele ventilatoarelor. Construcții de aeraj destinate pentrui 


intrarea personalului de la suprafața minei în canalele ventilatoarelor principale, şi anume 
orizontale atunci cînd canalele de acraj sînt situate la suprafața terenulu 
big. NAV OL); 
verticale atunci cînd canalele de aeraj sînt executate sub nivelul terenului 
XXV.62). 
Forma ecluzelor depinde de condițiile concrete și de numărul canalelor de aeraj. 
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Fig. ХХҮ.61. Ecluze orizontale de Fig. ХХУ.62. Ecluze verticale de intrare în 
intrare în canalul de aeraj: canalul de aeraj: 25 | 
a — pentru un canal; b — pentru două canale. 1 pentru un canal; b — u două canak 


CONSTRUCTH DE AERAJ 


Constructii de inversare a aerajului general. Orice instalaţie de inversare a aerului, 
терше să îndeplinească următoarele condiţii : 
inversarea curentului de aer să se poată realiza în maximum 10 minute 
debitul de aer care intră in mină în cazul curentului inversat să fie de се] 
puţin 35% din debitul normal pentru mine negrizutoase și 60 % pentru mine grizutoase : 
depresiunea realizată de ventilator la inversare să fie suficient de mare pentru 
invinge tirajul natural çi rezistența minei. 

La inversarea curentului de aer o atenţie deosebită trebuie să se acorde în special 
іп minele grizutoase unde acumulările de metan pot alinge limite periculoase. Totodată, 
їз acest caz, din cauza ușilor de aeraj care devin ineficace, pol avea loc scurtcircuită 
însemnate de acr. 

Schema unei instalaţii de inversare a curentului de aer în mină, este redată 


în fig. XXV.63. 


Fig. NNV.63. Schema de inversare a curentului de aer: 


a instala ție de inversare cu cite două canale: b instalație de inversare ou un siuzur canal. 


Inversarea acrajului general al minei se poale realiza astfel : 
a) în cazul ventilaloarelor centrifugale cu ajutorul canalelor de ocol si a unor 


registre : 


în cazul veniilaloarelor axiale prin : 
schimbarea sensului de rotație a axului ventilatorului ; 
schimbarea unghiului de inclinare a paleielor cu păstrarea sensului de rotaţie 
ventilalorului ; 
schimbarea unghiului de inclinare al paleteior şi inversarea sensului de rotatie 
al axului ventilatorului ; 

— schimbarea unchiului de înclinare al paleteior conducăto: 
sensului de rotație al axului ventilatorului : 


al axu 


51 inversarea 
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— Schimbarea unghiului de înclinare al paleielor conducătoare și al palete 
ventilatorului cu inversarea concomitentă a sensului de rotaţie al axului уеп Ша! 

Instalaţiile de inversare a curentului de aer în subteran pot fi cu urmă 
posibilităţi : 


— inversarea curentului de aer prin schimbarea acrajului din aspirant în reful 
(fig. XXV.64 şi ХХУ.65); 
inversarea curentului de ает cu menţinerea modului de aeraj aspirant sau 


refulant (fig. ХХУ.66 și ХХУ.67). 


| 
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Fig. XXV.64. Staţie cu un singur ventilator: Fig. XXV.65. Staţie cu louă 
a mod de aeraj as 1 d 


rant; d — mod de aeraj retulant. ventilatoare : 


Fig. XXV.66. In- Fig. XXV.67. Inversarea 


versarea curentului curentului de aer menţi- 
de aer mentinînd nind modul de aeraj 
modul de aeraj aspi- aspirant : 


ant sau refulant: Dises EA uşi de aeraj 
Ту...Т, — uşi de 


aeraj. 
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Dispozitive de inchidere a gurii putului de aeraj. Tipul de închidere care se 
preconizează pentru etanșarea putului de aeraj depinde de destinația puţului și de consi 
derentele legate de activitatea minei, astfel : 

puţurile de aeraj care nu sint dotate cu vase de extracţie se închid cu una 
sau mai multe uși cu clape de trecere care se montează între gura ри йш si intrarea 
in canalul ventilatorului. Clapele constituie un fel de supape de siguranță care au са 
scop protejarea ventilatorului principal în caz de explozie sau erupție de gaze şi 
materia! mărunt ; 

puțurile de aeraj dotate cu vase de extracţie, prin care se realizează şi 
transport de personal, materiale și substanţă minerală utilă, se închid în funcţie de 
«lepresiunea ve Liluloarelor principale conform schemelor din fig. XXV.68. 


Fig. XXV.68. Metode de închidere a gurii puţului de aeraj: 


rul cl 


— cu ajutorul clapelor; b — cu ajute ădirii de deteută şi a cumerei-ecluză ; c — prin etaoşarea 


corpului turnului de extracție 


Dispozitive de reducere a zgomotului produs de ventilator. Zgomotul produs 
le instalațiile de aeraj se transmite în exterior prin carcasa veniilatorului, carcasa difu- 
zorului, gura difuzorului, susținerea canalului, uşile de închidere ete. 

Ventilatoarele axiale utilizate in industria minieră sìnt cele mai zgomotoase, cu 
elect dăunător asupra sănătăţii persoanelor din apropiere, expuse timp îndelungat 
zgomotului. 

Pentru reducerea zgomotului produs de ventilator ìn ultimul timp, pe plan mon- 
dial, s-au făcut progrese insemnate în sensul proiectării unor dispozitive destinate acestui 
scop si anume; 

— dispozitiv cu orificii pentru amortizarea zgomotului produs Ја ieşi 
difuzor ; 

— elanşarea ușilor şi oriliciilor canalelor și dituzoarelor ; 

- îmbrăcarea suplimentară a diiuzoruiui care se aplică în cazul ventilatoarelor 
`ҳіѕіспіе cu pereți prea subţiri. 


еа din 


Pentru amortizarea zgomotului produs de aerul care iese prin difuzor se ГоІоѕеѕіе 
un dispozitiv си orificii compus din 2 ріпа la 5 strate din plăci absorbante de zgomot, 
aşezate în număr de ріпа la 17 plăci intr-un strat. Ca material absorbant se foloseşte 
\ de sticlă, sau vata minerală (fig. ХХУ.69). 


in Danemarca s-a conceput un amortizor de zgomot format din plăci perforate, 


umplute cu vată minerală, avind greutatea de 10 1, efectul de amortizare de 35 ав, 
iar pierderea de presiune de 70—100 N/m? (fig. XXY.70) 


730 AERAJ MINIER 


În U.R.S.S. au fost concepute dispozitive sub formă de pereţi din zgură și beton 
cu grosime de 20 em fixaţi pe un schelet din beton armat în interiorul difuzorului, 
la distanța de 40 cm în lumină și în poziţie paralelă eu axul lon 


tudinal! al difu- 
zorului. Dispozitivul este construit în difuzorul confecționat din cărămizi, iar eteciul de 


amortizare a zgomotului este de 16—20 dB. 


Fig. XXV.69. Amortizor de zgomot cu oriticii NNV.70.  Amortizor 
pentru ventilatorul VOK 4J: de zgomot utiliz 
го i Danemarca. 


аі. în 


1 — plăci absorbante de 7 mot; 2 rame metalice 3 — plăci 


de dirijare. 


6.2. CONSTRUCȚII DE AERAJ ÎN SUBTERAN 


Uşi de aeraj. În general ușile de aeraj au următoarea destinaţie : 
separarea curenților de aer proaspăt de curenţii de aer viciat; 
evitarea pierderilor de aer prin scurteircuitările dintre рио) 

de ieşire a aerului din mină; 
repartiția curenților de aer după necesităţile exploatării si crearea unor 
circuite independente de aeraj, mai ales în cadrul minelor grizutoase. 

Uşile de aeraj se construi din lemn, lemn căptușit cu tablă și din metal. 

În funcție de profilul lucrării miniere ușile de aeraj pot fi (fis. XXV.71) : 

- cu un canat (fig. ХХУ.71, а): 
— cu două canaturi (fig. XXV.71, b). 


Dacă în lucrarea minieră are loc transportul și circulația personalului, în usa 


de aeraj se lasă porți de trecere (fig. XXV.71, е). Deschiderea acestora trebi 
realizată încît depresiunea creată de ventilatorul principal să le menţină înt 


închise. Între tocul ușii şi gabaritul sarniturii trebuie să rămină un spaţiu de minii 
Мапеугагеа ușilor se realize de către paznicii car le dese: 
Punerea în funcțiune a usilor automate se face: 


М 


50 


b e >= 


- mecanic (automat) prin apăsarea vagonctului în trecere pe nişte pirghii 
(tg. ХХҮ.72); 
electric (fig. ХХУ.7З) sau cu ajutorul unui motor electric pus in legătură cu 
o celulă fotoelectrică ; 
pneumatic (fig. XXV.74). 

Dacă prin lucrarea minieră trebuie să ireacă şi un debit oarecare de aer, se constru- 
iesc uși de aeraj cu ferestre (fig. XXV.75, а), care au rolul de reglare a debitului. Închi- 
derea ferestrelor se face cu ajutorul unor registre care pot fi glisante sau rotative 
Aceste uși se montează la începutul ramifica{iilor de aeraj ṣi se confecționează din 
scinduri 


cazul cînd are loc transport și circulaţia personalului, în uși se prevăd porți 
cere (lig: ХХҮ.75, b) 
in asemenea situații trebuie executate cel puțin două uşi de reglare саге să 
ormeze un fel Че cascadă de reglare. 

Rezistența ferestrei ușii de reglare sc determină cu relaţia : 


i 1 
R 5 - — (6.2) 
Si 5 
în care: R este rezistența ferestrei, kg/m"; Sọ — suprafața ferestrei, m?; 5 — secțiunea 
lucrări 
У | 
бу e سسس‎ [m?] (6.3) 
1 | ? 
5 1,76 


Pentru reglarea debitului de aer se mai Ѓоіоѕеѕс paravane care ocupă jumătate 
‘ош lucrării miniere şi perdele de aer. Reglarea debitului în acest caz constă 
a in secţiunea transversală a lucrării miniere a unui fascicul puternic de aer, 
produs de ventilatoare special montate in aceste lucrări 
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XXV. Uşă de aeraj 
manevrare automată. 


&. XXV.73. Uşă de acraj automată cari 
se deschide cu ajutorul unui motoe electric 
cuplat cu o pompă cu ulei: 


motor electric; 


reducere; 4 ‹ 


Fig. XXV.74. Uşă de aeraj automată 
(deschidere eu ajutorul energici pneu- 
matice): 


1айзега; 3- 


Fig. ХХҮ.75. Uşi de reglare cu fereastră. 


CONSTRUCȚII DE ARRAJ 298 


Eciuze. Ecluzele se construiesc în scopul evitării scurteireuitărilor în timpul 
extracţiei și al transportului de personal, la casele și rampele puturilor de aeraj, puţurilor 
oarbe și la plane înclinate. Ele se compun din două sau mai multe uși amplasate 
una faţă de cealaltă astfel încît traseul să fie închis în permanenţă de către una din 
aceste uși. 

Uşile ecluzelor pot fi de tipul turnant (cu balamale) sau glisant într-un plan 
vertical (fig. XXV.76). 


GEE, 
с> 

чыца 

и EA co ЗИ ө Ы „ке СА 

Fig. XXV.76. Cameră ecluză cu uși glisante ре TI 

verticală : 


a și b — uși glisante 


Deoarece ușile ecluzelor sint supuse la depresiuni mari, pentru deschiderea lor se 
construiesc dispozitive speciale sau lierăstruici. 

De obicei ecluzele se construiesc cu acţionare mecanică și cu sisteme de blocare 
care exclude deschiderea concomitentă a două uși (fig. ХХУ.77, а) sau cu sistem de 
blocare (fig. XXV.77, b). 
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Fig. XXV.77. Ecluze. 


Diguri. Se construiesc cu scopul de a opri circulația aerului sau apei prin diferite 
lucrări miniere. 

Digurile pot fi provizorii sau definitive și se construiesc din cărămidă, piatră, 
bolțari, butuci și scînduri și în anumite situaţii se prevăd cu porţi de trecere. 

Digurile din două rînduri de scînduri, cu umplutură între ele, se amenajează 
numai temporar, urmind a fi înlocuite cu diguri permanente (din butuci. cărămidă sau 
beton). 

Digurile din cărămizi (fig. XXV.78, а) se construiesc cu o grosime egală cu 
1,5—2,5 cărămizi, iar în exterior digul se tencuiește. б 

Digurile din beton, boljari şi piatră au o construcție similară cu cele anterioare, 
compoziția betonului și marea cimentului alesindu-se în conformitate cu presiunea 
rocilor. 
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Digurile din butuci (fig. XXV.78, b) se construiesc din bucăți de stiipi din lemn 
cu diametrul de 15—20 cm și lungimea de cel puțin 0,8 m, aşezaţi unul peste celălalt, 
de-a lungul lucrării miniere respective. Primul rind se așază pe un strat de mortar 
întins pe vatră. Digurile din butuci se selivisese obligatoriu cu morlar de ciment 
sau argilă. 


Fig. XXV.78. Diguri din 
cărămizi (a) şi din butuci (b) 


Digurile din scinduri cu umplulură (fig. ХХУ.79) se construiesc din doi pereţi 
de scînduri fixaţi de stilpi la o distanţă de 30—50 cm unul de altul (fig. ХХУ.79, а). 
Spaţiul dintre pereţi se umple cu material inert îndesat си permeabilitate redusă la 
aer (argilă, nisip, praf inert). Pentru realizarea unei etanșeități cît mai mari, unul 
din pereţi se construieşte din două rinduri de scinduri suprapuse (fig. XXV.79, b) sau 
cu îmbinări са în fig. XXV.79, с. 


| 


Fig. XXV.79. Diguri din 
scînduri cu umplutură. 


ЯТ 


Diguri pneumalice formate din perne de cauciuc legate între ele și umflate ‹ 
асг (lig. XXV.80). Greutatea unui astfel de dig este de 45—70 kg, durata de umplere 
cu aer 10 5, iar in cazul unor depresiuni ds 599 N/m? pierdorile de aer stat inexistente 


Fig. ХХУ.80. Dig pneumatic. 
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Crosinguri. Crosingurile constituie construcţii de aeraj destinate la izolarea 
curentului de aer proaspăt de cel viciat în punctele de intersecţie a lucrărilor miniere. 

Construcția crosingurilor trebuie să fie etanşă pentru reducerea la minim a 
pierderilor de acr și solidă pentru a rezista la presiunea rocilor înconjurătoare, precum 
și la eventualele explozii de metan și praf de cărbune. 

În fig. ХХУ.81 este prezentat un crosing cu galerie de ocol în două variante. 

Crosingurile principale deservesc o aripă din mină sau mai multe sectoare și 
se construiesc din cărămidă sau beton (fig. XXV.82). 


Fig. XXV.81. Crosing de tipul cu F 
galerie de ocol: 


XXV.82. Crosing betonat: 


а fără uşi; b cu uși. 


а — fără uși; b— еп uși. 


Crosingurile de sector deservesc un singur seclor și pot fi ca cele principale sau 
se construiesc din tuburi metalice cu grosimea peretelui de cel puţin 5 mm și suprafața 
secțiunii transversale mai mică de 0,5 m? și sint prevăzute cu colectoare la intrare și 
difuzoare Ја ieșire (fig. XXV.83). 


Fig. XXV.83. Crosing tubular cu colector 
și difuzor. 


Ventilatoare auxiliare. Ventilatoarele auxiliare sau secundare se montează în 


ușile de aeraj și funcţionează în comun cu ventilatoarele principale, avind ca scop mărirea 


provizerie а debitului de aer în sectoarele unde nu există alte posibilităţi (fig. XXV.84) 


| 
мї 


Amplasarea ventilaloarelor auxiliare se face în curenţii de aer proaspăt, în roci 
sterile sau mixte (cărbune şi steril) netisurate. Nu se amplasează in apropierea zonelor 
exploatate, a zonelor cu focuri sau în crosinguri. 


Fig. XXV.84. Exemple de 
montare a ventilatoarelor 
auxiliare in galerii: 
a — cazul montării їп tuburi de 
aeraj scurte instalate în uși tip 


ecluză; b — cazul montării în uși 


separate, iar pentru pe al trecere 


în formă de ecluzá; с-— cazul 


montării în galerii de ocol. 
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1. PROIECTAREA SI REALIZAREA 
AERAJULUI PARTIAL 


1.1. SCOPUL SI SISTEMELE DE AERAJ PARTIAL 


Scopul aerajului parţial îl constituie ventilarea tuturor lucrărilor miniere саге 
nu pot fi străbătute de curenţii de aer aflați sub depresiunea generală a minei. 

Acra jul parţial se obține, în general, prin asigurarea unei circulații de aer de la 
intrarea în lucrarea minieră şi ріпа în frontul de lucru, cu ajutorul unei coloane de 
tuburi, pe care sint amplasate unul sau mai multe ventilatoare. 

Pentru realizarea acestei circulații de aer, іп mod frecvent, in practică se utili- 
zează următoarele sisteme de aeraj : aspirant, refulant şi combinat. 

Майын 

Corespunzător particularităţilor de principiu ale fiecărui sistem, precum şi speci- 
jicului minelor în ceea ce priveşte securitatea, domeniile de aplicare ale acestor sisteme 
de aeraj sint diferite. Indicaţiile şi contraindicaţiile de aplicabilitate sint dictate de 
iaptul că avantajele unui sistem, în anumite condiţii, pol deveni dezavantaje în alte 
condiţii. 


Din acest motiv, alegerea sistemului adecvat de aeraj parţial se face luindu-se 
in considerare atit condiţiile locale, cit şi avantajele şi dezavantajele fiecărui sistem. 
Sistemul de пегә] espirent. Sistemul de aeraj aspirant (fig. XXV.85) constă 
în aspirarea aerului viciat prin coloana de tuburi, în timp ce alimentarea cu aer proaspăt 
se face pe traseul lucrării miniere în săpare, sau ul abatajului tip cameră, în exploatare. 


VIC 


PROIECT 


Avantajele sistemului : 
evacuarea gazelor rezultate la impuscare, precum și a prafului ce se produce 
in frontul de lueru se realizează prin coloana de tuburi; 
debitele d2 ace necesare diluării gazelor rezultate la impuscare nu depind 
de lungimea lucrărilor miniere ; 


permite evacuarea rapidă a gazelor de impuşcare, în cazul lucrărilor de lun- 
stime mare. 


Fig. NNV.85. Sistemul de асгај aspirant : 


izutoaşe; / = 2 m la minel 


grizutoase pentru lucrări în cărbune; [== 4 m la 


minele grizutoase pentru lucrări 


Dezavantajele sistemului de aeraj aspirant sint: 
„ 7 evacuarea gazelor şi pulberilor explozive se face peste motorul Clectric al 
ventilator ului axial, fără posibilitatea cunoașterii permanente a concentratiilor acestor 
gaze și pulberi; 


j gazele degajate din zăcămint pe traseul lucrării miniere, precum şi cele rezul- 
a din funcţionarea motoarelor cu ardere internă sint vehiculate pină în frontul de 
ucru ; 

sii S PERASA menţinerea permanentă a coloanei de tuburi în apropierea frontului 
de lucru (2 = m), ca urmare a razei de acţiune scăzute a curenților de aspirație ; 

1 — prezintă un grad sporit de dificultate la operaţiunea de lichidare a acumulărilor 
de metan. 


| Sistemul de aeraj aspirant, aplicabil la toate minele, este indicat în mod special 
la lucrările miniere de lungime mare іп care tăierea se face cu explozivi. 

| Sistemul de aeraj retul int, Sistemul de aeraj retulant (fig. XXVY.86) constă în 
Уешешайёа aerului proaspăt prin coloana de tuburi şi evacuarea aerului viciat pe traseul 
lucrării miniere în săpare. 


Daxi, 


Fig. XXV.86. Sistemul de acraj refulant, 


Avantajele acestui sistem de aeraj : 
— ventilatorul axial şi respectiv motorul acestuia sint străbătute permanent de 
curenți de aer proaspăt ; 
— aerul vehiculal în frontul de lucru nu este impurificat de gazele degajate 
din pereții lucrării miniere și respectiv de gazele motoarelor cu ardere internă ; 
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— frontul de lucru şi spațiul din vecinătatea acestuia sînt străbătute de curenți 
de aer turbionari, cu rază mare de acţiune (pină la 10 m), fapt care asigură ventilarea 
eficientă a acestora ; 

prezintă simplitate la acțiunea de lichidare a unei acumulări de metan ; 
Dezavantajele sistemului de aeraj refulant sînt: 
evacuarea gazelor toxice şi explozive se realizează pe traseul lucrării mini 
necesită debite de aer mai mari, decit sistemul aspirant, pentru di 
gazelor de impuşeare ; 

— necesită deviatoare la capătul de refulare al coloanei de tuburi, pentru dirijarea 

jetului de aer: 


пагеа 


prezenţa mai muitor ventilatoare ре coloana de аегај conduce Ја cresterea 
temperaturii aerului vehiculat în frontul de lucru. 


Sistemul de aeraj retulant, aplicabil la toate minele, este indicat în spe 
minele grizutoase și poate fi utilizat indiferent de înclinarea lucrărilor minier u obliga- 
tivitatea controlului metanului atit ia frontul de lucru, cit şi pe traseul lucrării. 
sistemul de aeraj combinat. Sistemul de асгај combinat (fig. XXV.87), care se 
realizează cu două instalaţii de aeraj parțial, imbină avantajele sistemelor aspirant și 
retulant, reducind în acest mod o parte din dezavantajele fiecărui sistem. 


Cu toate acestea, sistemul de aeraj combinat prezintă la rindul său următoarele 
dezavantaje : 
necesită utilizarea a două instalaţii de aeraj parțial ; 
implică obligativitatea corelării permanente a debitelor de aer aferente celor 
două instalaţii. 


Sistemul de aeraj combinat I (fig. SNV.87, а), compus din coloană principală 
aspirantă şi coloană secundară retulantă, este aplicabil la toate minele și este indicat 
în special în lucrările miniere de lungime mare şi cu emanaţii de metan, sau cu lei 
turi ridicate, la care tăierea se face cu ajutorul explozivilor. 


Fig. NXV.87. Sistemul de aeraj combinat I(a) și 110%): 


viere a debitului de aer; 2 — desprăfuitor ; 


Sistemul de aeraj combinat П (fig. XXV.87, b), compus din coloană principală 
refulantă şi coloană secundară aspirantă prevăzută cu desprătuitoare, este obligatoriu 
pentru Jucrările miniere cu tăiere mecanizată. 
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7.2. STABILIREA DEBITELOR DE AER NECESARE 


ÎN FRONTURILE DE LUCRU 


Debitul de zer ntces ‘r pentru diluarea gazelor Пе} e din zăcămini. Indiferent 
de sistemul de acraj adoptat, debitul de дег necesar în frontul de lucru (Qjp) se determină 


cu relația: 


qa ` 100 ai 
Жы. Matu [m/s] (7.1) 
ع‎ — бо 


Qrp 


in care: Qa reprezintă debilul absolut de gaz specifie lucrării miniere în execuţie, m” 

с 1% CH, sau СО, concentrația de gaz admisă la ieşirea din lucrarea minier: 
în cazul sistemului de aeraj retulant și al sistemului de aeraj combinat I sau in 
coloana de aeraj la capătul dinspre front, în cazul sistemului de aeraj aspirant și 
sistemului de aeraj combinat 1; 

с 0,5% CH, sau СО», cînd există lucrări miniere sau abataje care se aerisesc în serie 
cu lucrarea proiectată, astfel incîl să se asigure la intrarea in aceste lucrări calitatea 


aerului reglementală prin norme ; 
со 0,5% CH, sau CO», concentraţia de gaz maximă din curentul de alimentare cu aer 
proaspăt. 
Debitul de aer necesar pentru diluarea gazelor rezultate în urma operaţiilor de 
împuscare. Sistemul de aeraj aspirant. Debitul de aer necesar in frontul de lucru se deter- 
mină cu relaţia : 


=e 
Qrp ш: (7.2) 
în саге: ë 18,2 pentru minele de sare; с 25,7 pentru minele de minereuri; 
c = 23,5 pentru minele de cărbuni; A este cantitatea de exploziv toiosilă la о impuş- 
ате, kg; S secțiunea liberă a lucrării miniere, m?; 1 — (900—1800 s) timpul de 
aerisire ; L, — lungimea de imprăștiere a gazelor după operaļia de împuşcare (m), 
саге se determină cu relația : 
La 2,4 A 10 [m] (7.3) 


În cazul lucrărilor miniere cu secțiunea mai mare de 15 mê, 
alculează cu relaţia : 


în care: q reprezintă consumul specifice de exploziv, kg/n?; р — densitatea rocilor, 
i/m*; ту — coeficient de rupere a găurilor (0,8—0,9). 

Sistemul de aeraj refulant. Debitul de aer necesar în frontul de lucru se determină 
cu relaţia: 


3 


E ӨН шө. 
(ур = А Ї ASL, [m?/s] (7.5) 
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în саге: e = 7 — pentru mine de sare; e = 9 — pentru mine de minereuri ; е = 8,5— 
pentru mine de cărbuni; { = (900—1800 s) este timpul de aerisire; Ler — lungimea 
critică, adică porțiunea din lucrare, de-a lungul căreia gazele se diluează pînă la limita 
admisă (CO convenţional = 0,008 9%). 

Lungimea critică se determină cu relaţia : 


500 A 
Epi = К e] (7.6) 


în care: А este coeficientul de difuzie turbulentă (tabelulł XXV.23). 
Tabelul XXV.23 


600 |700 P 1000 | 


| 
065 | 060| 053 3 045 | 039| 034 


100 


Diametrul coloanei, mm 


[_Valoarea coeficientului К 


Dacă valoarea lungimii critice Ler, obținută din relaţia (7.6) este mai mare 
decit lungimea lucrării miniere (L), în relaţia (7.5) se va utiliza mărimea L. 

Atit în cazul sistemului de aeraj aspirant, cil și în cazul sistemului de aer 
retulant, la utilizarea unor cantităţi de explozivi mai mari de kg, timpul de ac 
poate fi majorat, cu condiția ca valoarea adoptată să fie menţionată în dispoziția 
împușcare. 

Această recomandare este indicată în cazurile în care instalaţiile de aeraj parţial 
din faza de pregătire se menţin si in faza de exploatare (exemplu metodele de exploatare 
cu surpare în subetaje). 

Debitul de aer necesar pentru diluarea gazelor de eșapare. Indiferent de sistemul 
de acraj adoptat, debitul de acr pentru diluarea gazelor de eșapare se calculează 
cu relația : 


Оуь = пд [mes] (7.7) 


în саге: n este puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare cu ardere internă, kW; 

9 — norma de aer aferentă unui kilowat, 112/5; 

4 = 0,133 112/5 şi kW, cînd conţinutul de CO in conducta de eșapare este cuprins între 
0,08 si 0,12%; 

q = 0,091 m/s şi kW, cînd continutul de CO în conducta de eșapare este cuprins 
între 0,06 şi 0,08%; 

9 = 0,066 112/5 şi kW, cind conţinutul de CO în conducta de eșapare este mai mie 
de 0,06%. 

Debitul de aer necesar pentru asigurarea vitezei minime de circulaţie a aerului, 
Indiferent de sistemul de асгај adoptat, debitul de aer se calculează cu ajutorul relaţiei : 


Qrp = K'S Vmin [2/5] (7.8) 


în саге: K — coelicient de corecție a vitezei curentului de aer (fig. ХХҮ.88); 5 — secţi- 
unea liberă a luerării miniere, m? ; Vmin = 0,2 m/s, viteza minimă de circulaţie a aerului. 
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Debitul de aer necesar pentru respirația oamenilor. Indiferent de че am 
aeraj adoptat, debitul de aer pentru respi ratia oamenilor se calculează cu aju oru 


ГТ) 


Fig. ХХУ.88. Coeticient de corecție 
a vitezei curenților de aer. 


7.9) 
= БҮК l. 
Оу» = туйу [01/5] ( 

А К a Р аб кы. а 
în care: лу este numărul maxim de oameni planificaţi într-un schimb îm ийа 
lucru; Фф 0,05 m/s şi om, norma. de aer specifică pentru minele negrizutoase ; 
n == 0,066 212/5 şi om, norma de aer specifică pentru minele grizutoase. 


q1 
* 


Debitul de aer necesar în frontul de lucru (ур, se va adopta după cum ау 

— pentru sistemele de aeraj aspirant și refulant se alege debitul de aer ce 
mai mare rezultat după unul din criteriile de calcul mai Sus menționate ; был. 

— pentru coloana principală aspirantă a sistemului de aeraj combinat h se a oa 
debitul de acr cel mai mare rezultat după unul din criteriile de calcul ră sus ra И: 
па!е‚ iar pentru coloana scurtă refulantă se adoptă debitul de aer aferent coloan 


at cu cel puţin 20%; 


RER BE coloana scurtă aspirantă din cadrul sistemului de aeraj combinat 1 
se alege debitul de aer cel mai mare rezullat fie după tipul Че desprăfuitor се it 
de aer indicat de uzina constructoare), fie după criteriul metan, Sau bioxid ap и рд 
iar pentru coloana principală relulantă se adoptă debitul de aer aferent coloanei asp 
rante ajorat cu 20— 50%. 1 1 Р 
е ко dE aer NECESAN în circuitul de alimentare cu aer proaspăt al fronturilor 
de lucru trebuie să fie cu cel putin 30% mai mare decît debitul de aer aferent fiecărei 


instalaţii de acraj parțial. 


р к (ч х ў N > л NTR 
7.3. CARACTERISTICILE AERODINAMICE SPECIFICE 
COLOANELOR DE AERAJ PARȚIAL 
Parametrii care definesc, din punct de vedere aerodinamic, caloanele de aeraj sint : 
— rezistența aerodinamică а coloanei, Re; npn 
— pierderile de aer prin ncetanșcităţile coloanei, Ke. 
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tenfa aerodinamică a coloanei de aeraj. Rezistența aerodinamică a unei 
coloane de aeraj reprezintă mărimea fizică care determină pierderea de presiune carac- 
teristică pentru un anumit debit de aer vehiculat pe o lungime dată. Unitatea practică 
de rezistență aerodinamică reprezintă acea rezistență care produce o pierdere de presiune 
de un decapascal (daPa) coloană de apă, pentru un debit de aer de un m*/s. | 
- Rezistenţa aerodinamică totală a unei coloane de tuburi (Re) depinde de valoarea 
rezistenței aerodinamice unitare (Ry), de lungimea coloanei (L) si de lungimile echi- 
valente (D care exprimă schimbările de direcţie — coturi şi reduceri de secţiune, precum 
și de mărimea pierderilor de aer. | 
In cazul în care coloana de acraj este pertect etanşă, lucru imposibil de realizat 
în practică, rezistența aerodinamică totală Re este mai mare decit rezistenţa aerodin 
mică lotală specifică coloanelor ncetanşe Re şi este strict determinată de dependen; 
liniară dintre rezistenta acrodinamică unitară Rp lungimea L și parametrii venti 
torului hy Şi Qy». 
Relația de calcul a rezistenței acrodinamice totală v este: 


c 


hp 
Ru Pe dai Ко ` L [daPa "52/116 | (7.10) 
N 


heziste а aer ins ică агл Lă x Drimal ă ităti de razi 4 4 
tezistența aerodinamică unitară Rọ exprimată în unități de rezistență raportate 


la un metru de lungime de coloană a conductelor perfect etanșe, se poate determina : 
fie cu relația : 


p һу daPa 5? | 
oT от m (7.11) 
tie cu relația: 
, 6,41 daPa · 5 | 1 
Ro — ЭЕ | m (7.12) 


în care: о este coeficient ае rezistenţă la frecare a aerului de pereții coloanei, N/m? 
d — diametrul coloanei de aeraj, m. 

In tabelul XXV.24 sint redate valorile rezistenţelor acrodinamice unitare R’ 

0 


specilice coloanelor metalice și flexibile perfect сїапзе, corespunzătoare diferitelor 
diametre de tuburi și respectiv studiilor diferite de uzură. 


Tabelul ХХУ.24 


: Coeticientul unitar al pierderilor de aer, К, | 
Diametrul cata alte лен 1 
coloanei imm] exprimat În ms la Idaa А Н 
` Gradul de etanşare | 
Foarte bun | Bun Siab 4 
500 0,00010 | 0,0005 0,0920 | 
600 ША 0.0024 
80 | 
1009 | Ă 
ЖЕУ 
1207 С 
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j e. rezistenta aerodinamică unitară se determină 
Pentru coloanele de acraj песіапѕе, rezistența aerodinamica t ară 


bază de măsurători, cu ajutorul relaţiei : 


h — ha daPa ьс 
Ro 22 -= E m (TAS) 
2 mê 
Om 


па i presiune ăsurală într-un punct al coloanei, 
һу reprezintă presiunea Sau depresiunea măsurată în ur р ict a Sea pr 
presiunea sau depresiunea măsurată într-un fF р 
debitul de aer mediu vehiculat їп coloana 
‚ — lungimea coloanei între 


în care: 
spre ventilator, дара ; ha 
oloanei, spre frontul de lucru, daPa ; Qm = пе 
intre cele două puncte de măsurare, m js; 1 


de aeraj, 
punctele de măsurare, m. ЮИ кы 
Debitul de aer mediu, Qm, se determină cu re айа: 


20, + 30, ? аре" 
О = AL — {11% /5] (7.14) 


i ezită debitele de aer măsurate în aceleași puncte ca şi presiunile 
în care Оу și О — reprezintă debitele de aer măsurate în ac 51 ] 


şi ha, 012/6. 

În cazul în care măsur 
echipată cu un singur ventilator, Ју = № (hy — 
de ventilator) şi h, = 0 (presiunea sau depresiune 


1 


ătorile se efectuează la nivelul intregii coloane de aer 
presiunea sau depresiunea dezvolta! 
a la capătul coloanei dinspre frontu? 


& 


de lucru), relaţiile de calcul al rezistenţelor aerodinamice unitare și totale devin : 
ә А 
ho дара · s* ы. А, 
Ry = piei mis / m (7.15) 
2 тё / 
10%, 
şi Re = RL  [daPa :s?/m] (7.16) 
Qı 1 $ 9 rezisle tele 
Pentru raportul debitelor de aer Ор = - < 5, relația dintre rezistenţe 


Oa 
aerodinamice caracteristice coloanelor etange și neelanșe este de tipul: 


R'=Re: Qr  ldaPa: sm] (7.17) 


Avind în vedere rolul pierderilor de aer în modificarea rezistenţei aerodinamice 
teoretice, este indicat ca, ori de cîte ori este posibil, 1а proiectarea instalațiilor de aeraj 
Па], să se adopte valorile rezistențelor aerodinamice unitare Ry obţinute din măsu- 
tori în condiţiile specifice fiecărei mine. 

Valorile recomandabile ale diametrelor coloanelor de aeraj, pentru diferite 
ale lucrărilor miniere, sînt redate în tabelul XXV.25. 


Tabelul ХХУ.25 


secțiuni 


т 
| Secțiunea шаг miniere 5 в |0 [12 E » | 
| | 
L і 


[Diametrul coloanei т) 105 | 05| 08| 08! 10| Ж 


La alegerea diametrului coloanelor de aeraj se va ţine scama si de viteza 
circulaţie a aerului în coloană, care nu trebuie să depăşească 10—15 m/s 


Valorile lungimilor de coloană (1), care sint echivalente cu rezistențele locale si 
care trebuiesc adăugate la lungimile elective ale coloanelor, sint redate în tabelul XXV.26 
Tabelul XXV.26 
Valorile lungimilor de colo ına, /, echivalente cu rezistenţele Joc ıle 
| Š Fy "ШР 4 
shi | . G1mMCa eci аел ит эе и coloane i. e uae: 
Unghiul Lungimea echivaleată [m] pentru col e cu diam etrul d 
| 
coturi р рете ا‎ » E 3 
| 1200 mm | 1000 mm | 800 mm | 600 mm | 500 mm | 300 mm = 
120° 32 27 23 16 1: 8 Ы 
90° 19 14 10 5 5 5 
60° 10 7 5 1 ә 5 
45° 3 4 2 3 
30° ; 2 1,5 1,5 1 | ч» 
Pierderile de aer prin пег{апуе йе coloanei de aeraj. Pierderile de acr se produc S 
la îmbinările tuburilor care alcătuiesc coloan de Fer. şi pe бепега{оагеа tuburilor 
metalice sau la cusături sau lipituri în cazul coloanelor flexibile. 
Această denumire de pierderi de aer se referă la diferența dintre debitul de aer 
dezvoltat de ventilator și debitul de aer realizabil în frontul de lucru 
În aer ajul parțial, pierderile de aer aferente coloanelor de aeraj sin! exprimate | 
în general în termen de coeficient unilar de pierderi de aer, К. 
Acest coeficient definește debitul de aer exprimat în 112/5, pierdut prin neelan- 
şeităţi, pe un metru de coloană, 1а o presiune dată si se determină cu relația : 
=, ha) s А Яя = 
Ко = - [m°/s/m la presiunea л — fy] (7.18) 


Mărimite О, şi Q, și A şi f, au aceleași semnificații ca іп cazul relaţiilor (7.13) 
și 7.14). ў 

Deoarece presiunea în interiorul coloanelor de aeraj variază continuu, estimarea 
pierderilor de aer la о presiune uniform aplicată este extrem de dificilă, fapt pentru 
care se recomandă utilizarea relaţiei de dependenţă dintre raportul debitelor de aer 
ЮО = Qpr si coeficien ţii acrodinamiei aferenţi coloanelor de aeraj 

Relaţia de dependenţă este de tipul: 


Ов = 1,02 + 0,585 Kef R, + 0,15 Кё Re (7.19) 
în care: Од = 0110, reprezintă raportul debitelor de aer О, (dezvoltat de ventilator) 
şi Q, (reali la frontul de lucru); Ke = KL — coeficient de pierderi de aer al coloanei 
de aeraj, m/s la un daPa; Re = RL — rezistenţa aerodinamică a coloanei de aeraj, 


daPa/me. 

Pentru determinarea operativă a coeficienţilor aerodinamici specifici unei coloane 
de aeraj sau a elementelor necesare pentru proiectarea unei noi instalaţii se poate 
utiliza diagrama din fig. XXV.89, 

Valorile medii ale coeficientului unitar al pierderilor de aer, Ka, funcție de 
gradul de etanşare al coloanelor de acraj şi de diametrul acestora, sint redate ta 
tabelul XXV.27. 


San шю у. 


Pierderile de SA ke pa la 1 
acrodinamici aferenţi coloanelor de aeraj 
și raportul debitelor de aer (1/0. 


dintre coeficienții 


Fig. 


Tabelul XXV.27 


ї 


REZISTENTA or ile A UNITARA, Ro 


NE METAL СЕ 


[си UZURA [с CU UZURA | FLEXIBILE 
PRONUNȚATĂ 


ax =0.00040_|oc= 0.00126 


e eta 


| 
М н 


жин жигин НУРНИ 


ә 
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Aceste valori sînt oferite ca ghid şi nu trebuie considerate ca valori standard. 
Din acest motiv, valorile determinate din măsurători sint întotdeauna indicate a îi luate 
în considerare. 

Determinarea coeficienţilor aerodinamici aferenți coloanelor de aeraj. Etapele 
calcul necesare pentru stabilirea coeficienţilor aerodinamici aferenți coloanelor de aeraj, 


je 


Мот Ky simti 
a) Determinarea prin măsurători a mărimilor : 
Q, — debitul de aer, într-un punct al coloanei, spre ventilator mrs]; 
Q, — debitul de aer într-un punct al coloanei, spre frontul de lucru, [m°/s]; 
h, — presiunea sau depresiunea într-un punct al coloanei, spre ventilator [аара]; 
L — lungimea coloanei între cele două puncte de măsurare [m]. 

b) Calcularea debitului de aer mediu, cu ajutorul relației (7.14). 

c) Determinarea raportului debitelor de aer 0.10 = Оһ. 

d) Calcularea rezistenţei acrodinamice cu ajutorul relaţiei : 

Re = 102, [daPa - s2/m5] 

e) Determinarea coeficientului de pierderi de aer al coloanei de lungime L din 
diagrama fig. XXV.89 folosind mărimile Qpr şi Re. Pentru precizie superioară se poate 
utiliza relația 7.19. 

f) Determinarea coeficientului unitar al pierderilor de aer, cu ajutorul relaţiei : 


Ko = Ke/L[m?/s/m la un дара] 
в) Determinarea rezistenței aerodinamice unitare, cu ajutorul relaţiei : 
Ro = Re/L[daPa *s2/n:€ m] 


Un exemplu de calcul este prezentat în tabelul XXV.28. 


7.4. PARAMETRII FUNOŢIONALI AFERENȚI VENTILA- 
TOARELOR DE AERAJ PARȚIAL 


бу 


» și presiune-depre= 


Pentru stabilirea parametrilor funcționali (debit de aer, 
siune, Л) aterenţi unui ventilator sint necesare următoarele etape de calcul: 
a) Determinarea debitului de aer necesar în frontul de lucru, Qyp conform 
punctului 7.2. 

b) Stabilirea lungimii finale a coloanei de aeraj L (m) și adoptarea di 
corespunzător acesteia, d (m). 

c) Alegerea valorilor adecvate pentru parametrii aerodinamici unitari аѓегеп і 


ametrului 


coloanei de aeraj Rọ și Кү. 
d) Calcularea coeficientului de pierderi de aer Ke și rezistenţei aerodinamice Re, 
pentru coloana de aeraj cu lungimea L (m), utilizind relaţiile : 


К, = К+ L (m?/s 1а un daPa] 


Re = Rp" L {dapa = sma] 


a‏ ہے 
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Tabelul XXV.28 


EXEMPLU DE CALCUL AL 
» PARAMETRILOR AERODINAMICI AFERENTI COLOA- 


NELOR DE AERAJ 


ETAPE CALCULE 
Se mâsoară: debitele de aer [ rls] ia am- 
bele capete ale coloanei, presiunea (de- 
presiunea) [daPa) la 
ventilator și lungimea coloanei Im] 
Q, -spre ventilator 6,4 ns 
| Q; -spre front 3,2 гїї 
һу -spre ventilator 200 daPa i 
T t А == = 1090 ША а, 
b. | Se calculează debitul de aer meaiul m/s] 
_ 2Gh +3 бА) +3 
Од 8 | s 26413132) = 29116 а 
с Tse calculează raportul debitelor de cerd y SAE O с с ae 
I Leh 
Ов 20 МИА: ага 
а. | Se calculează rezistenta aerodinamică а 
coloanei Кү: j 
[у hı aPa.s? „209. daPa:s? 2 
‚___ © 0 тб Кеа 996 [тв 
е. а determini шесе de pierderi de aer | 
olm/s la un daPa din fig. Ke =бдгтў 
XXV.8$_ sau cu relația ж, folosind Ор si Rg Беба dafa 
f. | Se calculează coeficientul unitar al pier- 
| derilor de aer Ko (m/s Im laîdafà ) 
Ka = Кс К,=02. = 00004 гл Im la 1 
9. |Se calculează rezistenta aerodinamică | Е и 
unitară Rg бы: з 
„996, gaPa-s? И 
065890096 ê 2-/m 


L | ° 00 daPa 
| 


Оң=102*0585 КАВ +015 KE Rg 
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e) Determinarea raportului debitelor de aer 
Ов = Оь/Оуь, cu ajutorul diagramei din fig. XXV.89 sau a relaţiei (7.19), funcţie de 
valorile corespunzătoare ale coeficienţilor Re și Ke 
f) Calcularea debitului de aer necesar a fi dezvoltat de ventilator, cu ajutorul 
relației : 
Qs = Qrp’ On [012/5] 


8) Calcularea debitului de aer mediu, cu ajutorul relațici : 


| 20, + 30 
Qm = 


5 


h) Determinarea presiunii necesare la ventilator, cu relaţia : 


Iw = Re.‘ 02 [daPa] 


i) Alegerea tipului ventilatorului cu ajutorul diagramelor redate în fig. XX V.90— 
ХХУ.92, 

Un exemplu de proiectare а unei instalaţii de aeraj parțial, conform etapelor de 
calcul mai sus menţionate, este redat în tabelul XXV.29. 


8. PROIECTAREA AERAJULUI GENERAL 


Acrajul minier, indisolubil legat de existenţa oricărei mine indiferent de natura 
substanței minerale utile care se extrage, are ca obiect asigurarea securității şi confortului 
în subteran. 

Constituit în accepțiunea tehnică de specialitate din două mari categorii, şi anume 
din aerajul general realizabil prin instalaţiile principale de ventilaţie și din aerajui parţial 
cu funcționare independentă, aerajul minier prezintă un pronunţat caracter dinamic, 
similar procesului de extracţie însuși. 

Eficiența aerisirii tuturor fronturilor de lucru din subteran depinzind de modul 
de proiectare, realizare 51 exploatare al instalaţiilor de ventilație, implică în toate cazurile 
fundamentarea științifică a soluţiilor care se adoptă. 


81. ELEMENTELE CARACTERISTICE TEHNOLOGI- 
ILOR DE EXTRACȚIE LA MINELE DE CĂRBUNI $I 
MINEREURI 


Influența diferită a tehnologiilor de extracție specifică minelor de cărbuni şi 
minereuri asupra acrajului permite evidenţierea principalelor particularităţi de саге 
trebuie să se țină seama la proiectarea minelor noi și la reproicctarea capacităţilor de 
producție a minelor în luncţiune. 
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Tabelul XXV.29 


EXEMPLU DE CALCUL AL UNEI INSTALATII ОЕ AERAJ 


PARTIAL 


REZULTATE 


جسن 


f 

| 

i 

[i 

| 

! 4 

БЕТ 

f ETAPE DE CALCUL 
i 

| 


| | сеѕіеіо, dim] 
|. 


Se adoptă debitul de aer necesar în frontul” | 
'la|de lucru а = | 
[| 03, [m%s] Gip ME 

p 
ы е А =! 
| Se fixează lungimea finală a coloanei Lim} L = 300 | 
р | şi se adoptă diametrul corespunzâtor al a- Е Е | 
ds 0,6 m | 


| Se aleg valorile corespunzâtoare pentru re- 
c | zistenta aerodinamică Ro şi respectiv coefi - 
rilor de aer Kg 


| cientul unitar ci pierde 


E ai 
Ro =0,03 da Pa s m 


Ko =0,0024 mys /m la 
jun da Ро 


| | Se calculează coeficientul de pierderi de сег Ke 


mică a acesteia,Reicu relațiile: 


d | al coloanei de lungime Шт] şi rezistența aerodina - 


Ke =0,0024 -300 = 
0,725 un dor 


e | ajutorul diagrame! din fig XXVSSsaucu ajutorul re - 


| | Se determină raportul debitelor de aer Ор си 
р 


| 
lației 719 
خا‎ Ma 
| Se calculează debitu! de sar la ventilator, 
Е: E) R 
|f Оту], cu ajutorul relatiei: 
TE | ри 
||| О, 0:06 
ре жы. 
| Se calculează debitul de сег mediu cu a 
ү | 
| ү 
fo a 20у*30р 
с 
| | Se determină presiunea necesară la ventilator 
lh 2 
Cih 


а 


rile XXV.90-XXV.92. 


orespunzâtor funcţie de pa-l 
! | rametrii hy si Gy, din diagramele redate în figu- 


УЕ 700-1 kW 


sceste particularităţi pot fi sintetizale după cum urmează : 

Din punct de vedere al securităţii, minele de minereuri, deși favorizate de 
absenta degajărilor naturale de gaze explozive, se caraclerizează în marea majoritate 
a cazurilor prin reţele de aeraj cu grad ridicat de complexitate, fapt pentru care condu- 
cerea și supravegherea acrajului în aceste mine este la fel de importantă ca şi în cazul 
minelor grizuloase. 

— Din punct de vedere eco nomic există totusi o deosebire importantă între 
‘апішае de aer necesare a fi vehiculate în timp, în subteran în minele de cărbuni, 
{й de minele de minereuri, deosebire determinată de condiţiile de zăcămint și tehnolo- 
giile de lucru aplicate. La minele de cărbuni, debitul absolut de gaze ce se degajă 
în decurs de 24 ore rămîne aproximativ constant, iar omogenizarea în timp a degajărilor 
de metan specifice fazelor de lucru nu reclamă reglarea în limite largi a volumului de 
aer necesar de trimis în subteran. În minele de minereuri, la execularea operaţiilor de 
împușcare, cantitatea de aer necesară ar trebui să se modifice bruse și anume de Ја 
o valoare minimă corespunzătoare pentru intervalele de timp cînd nu se execută operații 
de împușcare, la о valoare maximă necesară în timpul evacuării din lucrările miniere 
а gazelor toxice rezultate din aceste operații. 

În consecinţă, în cazul minelor de cărbuni cantitatea de acr poate rămine constantă 
chiar si în condiţiile concentrării producţiei în abataje de mare capacitate, în timp 
ce pentru minele de minereuri este indicat să se-creeze două regimuri de aeraj, în special 
a aplicarea metodelor de exploatare de mare productivitate (împuscări masive). 

Abatajele tip cameră au o pondere insemnaLlă atit în cazul minelor de cărbuni, 
cit şi în cazul minelor de minereuri, fapt care determină utilizarea redusă la nivelul 
ironturilor de lucru a depresiunii creată de instalaţiile principale de ventilaţie. 

— Cu exeeplia minelor de lignit, producţiile planificate se obţin din abataje 
cu grad ridicat de dispersie, respectiv din număr mare de orizonturi în functiune. 

— Direcțiile de dezvollare a noilor capacități de producţie prin creşterea gradului 
de mecanizare și a ponderii metodelor de exploatare de mare productivitate prevăzute 
atit pentru minele de cărbuni, cit şi pentru cele de minereuri, corespund și cerinţelor 
impuse pentru realizarea sistemelor optime de aeraj, cu eficiență superioară. 


3.2. METODE ŞI MIJLOACE DE PROIECTARE A SISTE- 
MELOR OPTIME DE AERAJ 


Proiectarea aerajului în cadrul programului general de deschidere sau dezvoltare 
al unei mine, reprezintă o acțiune de importanţă deosebită şi necesită stabilirea tuturor 
elementelor de care va depinde atit securitatea şi confortul personalului din subteran, 
cît si ritmicitatea producţiei. 

În acest scop, cerințele aerajului care privesc capacitatea de transport a aerului 
în subteran trebuiesc corelate cu metodele de deschidere, pregătire și exploatare 
preconizate. 

În această etapă se definitivează structura rețelei de lucrări miniere funcție de 
erințele aerajului, pe faze distincte corespunzătoare gradului de evoluție al minei (faza 
ie deschidere, fazele de exploatare în conformitate cu dinamica capacității de producție). 

Principalele cerințe ale aerajului rațional sìnt: 

asigurarea stării de securitate și confort în toate lucrările miniere subterane, 


conlorm normelor în vigoare ; 
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iuni minime, la nivelui minei și abatajelor, necesare pentru transportul 


depre 
debitelor de aer ; 
йт redus de instalații principale de ventilat 
individuale, în cadrul minelor de extindere 


пи 


— realizarea de sisteme de 
mare (sectorizare) ; 
utilizarea tuturor lucrărilor miniere și pentru scopuri de aerisire ; 

— stabilitate ridicată a debitelor de aer, ca mărime şi sens de circulație a aerului ; 
evitarea introducerii іп subteran a aerului proaspăt, prin puțurile cu schip 
sau prin lucrările miniere echipate cu benzi de transport ; 
număr minim de construcţii de aeraj : 
pierderi de aer mici atit la nivelul minei, cit și 1а nivelul abatajului ; 
circuite independente de aeraj pentru zonele din mină predispuse la erupții 


de gaze 51 rocă: 

pierderi minime de aer prin spaţiul exploatat la minele cu pericol de auto- 
aprindere a substanţei minerale utile. 

Elementele componente recomandabile 

pot fi grupate in următoarele părți : 

condițiile gcologo-miniere іп care urme 
tare a substanţei miniere utile; 

structura reţelei de lucrări miniere în raport cu fronturile de lucru ; 


a constitui proiectul de aeraj al unei mine 


ază să se desfăşoare procesul de exploa- 


sistemul de aeraj ; 

calculul debitului de aer 
de exploatare ; 

- calculul de 

de aer stabilite; 

alegerea ventilatoarelor și luncționarea acestora la reţea ; 

aerajul lucrărilor miniere în Tund de sac; 

calculul indicatorilor economici. 


necesar în subteran etapizat pe perioade distincte 


presiunii staţiei de ventilaţie (a minei) pentru categoriile de debite 


8.2.1. CONDIȚIILE GEOLOGO-MINIERE 


Concepţia aerajului unei mine depinzind de un complex de factori, este indicat 
ca partea introductivă a proiectului să trateze particularităţile de principiu си influență 
hotăritoare asupra soluției de aerisire саге urmează să se adopte. 

Din punctul de vedere al acrajului, aceste particularități se referă la sursele de 


poluare din subteran determinate atit de condițiile geologice, cil şi de tehnologia de lucru. 


În consecinţă este necesar să se explicileze : 
natura substanţei minerale utile care face obiectul exploatării, a formațiunilor 
geologice іп care este cantonat zăcămintul çi principalele caracteristici саге pot influența 
soluţia de aerisire (ex. tendinţe la autoaprindere) ; 
ze din zăcămint sau din rocile înconjurătoare ; 


— regimul degajărilor de $ 
statutul minei (în deschidere, in dezvoltare sau redeschidere) ; 


de substanle 


condiţiile geologo-miniere din imediata vecinătate (zăcăminte 
abandonate) : 


utile cunoscute, mine sau cariere іп exploatare, lucrări miniere 


| 
i 


minerale 
— metodele de exploatare preconizate (tipul abatajelor), precum 
tăiere (mecanizat sau prin intermediul explozivilor etc.) ; 
— gradul de folosire al utilajelor acţionate cu motoare cu ardere internă. 


şi metoda de 


AJ „ 
ы OD 


AERAJULUT GEN 


8.2.2. STRUCTURA REŢELEI DE LUCRARI MINIERE 


Soluţia ideală de aerisire a oricărei mine ar consta din prezența a două legături 
subteran-supralață pentru fiecare consumator (abataj) din subteran Ta realitate acesi 
lucru nu este posibil și, deşi abatajele se аегіѕеѕе independent, drumurile sezut йй la 
aceşti consumatori sint destul de complicate. | pas 
di ы и їпзетпага а parametrilor geometrici aferenti lucrărilor 

i (puțuri, galerii, plane înclinate, suitori) amplifică dificultatea conducerii aerului 
în conformitate cu necesităţile, recurgindu-se din acest motiv la distribuire: rij ă 
(reglarea debitelor de aer). | шай 

| In consecinţă, după stabilirea debitelor de aer necesare (prima condiție a sistemului 
рш), pentru reali area celei de a doua condiții, care defineste берка ê „sistem 
А e A е шаш! să se Таса 0 analiză detaliată a structurii rețelei de lucrări 
diclată de nevoile producţiei, din punct de vedere al capacităţii de transport 

a aerului cu cheltuieli minime, spre și de la fronturile de lucru. | КЕ, 

Această analiză permite corectarea si corelarea în timp util a cerintelor stricte ale 
producției cu cele ale acrajului. | | мл: 


8.2.3. SISTEME ȘI SCHEME DE AERAJ 


Prin sistem de aeraj se întelege ansamblul alcătuit din totalitatea curenților de 
aer vehiculati printr-o reţea de lucrări miniere precum și din sursele de presiune- 
depresiune (ventilatoare), care determină deplasarea acestor curenți. Funcție de RAFI: 
presiunii din subteran, în raport cu presiunea atmosferică de la suprafață siste a 
de аегај poate fi aspiranl, rejulunl sau сотріл!. | е 

| Sistemul de aeraj aspirant este aplicabil la toate minele si este obligatoriu pentr 

minele grizutoase de categoria II, IHI si IV. | И ан 
ПАРЫ. нра. relulant, deși аге un domeniu de aplicabilitate mai restrins 
(dal а restricției menționate pentru minele grizuloase de cat. H, III ṣi IV), este 
indicat în cazul tuturor minelor (în special de minereuri) la care există multiple legături 
aerodinamice cu suprafața, în condiţiile prezenţei în același perimetru а luc -ărilor vechi 
sau carierelor. Sistemul de aeraj combinat este indicat în cazul reţelelor cu rezis- 
tente aerodinamic e mari, cînd sint necesare debite de aer relativ mici. ә 

Schema de aeraj evidențiază modul de amplasare în perimetrul care face obiectul 
exploatării, a lucrărilor miniere principale de intrare și evacuare a aerului în și din mins 
А й stabilirea GHEE de aeraj, respectiv la definitivarea modului de amplasare 

| era or miniere de evacuare a aerului din mină în raport cu cel de intrare (sensul 
se fait ОЕ a aerului in raport cu sensul de extragere al substanţei minerale 
), & а ține seama de următoarele recomandări : 


Sehemele centrale de aeraj sint recomandabile în ca: х ării zăcămi 
б Ый Votati îs e c peale dè aeraj sint recomandabile în cazul exploatării zăcămintelor 
et imn 7 ia e autoaprindere și cu degajări de gaze reduse. Aceste scheme nu sint 
indicate k imi mari ireetiec a сї i ТҮЙ i тея iuni i 
5 ы a lungimi mari pe direcţie a cîmpului minier, deoarece implică depresiuni mari 
ia ‹ pr e principale de ventilaţie, de asemenea în cadrul acestor scheme, indiferent de 
px isul în care evoluează exploatarea în limitele cimpului minier, nu poate fi evitată 
ariația continuă a parametrilor funcționali аѓегеп (і stației principale de ventilaţie. 


Se aje і ў Pi a a sergi < > i 1 1 ili 
i Sehemele di onak de aeraj au cel mai mare domeniu de aplicabilitate 
t coarece asigură un grad ridicat de stabilitate al aerajului în condiţiile depresiunilor 
velaliv mici. Aceste scheme sint recomandabile pentru cîmpuri miniere de extindere 
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mare, la exploatarea zăcămintelor cu tendință de autoaprindere 51 degajări importante 
de gaze. 

Schemele diagonale, datorită flexibilității care le este caracteristică, permit, 
de asemenea, crearea aerajului îndependent pentru oricare zonă a unei mine, în cazul 
necesității extinderii exploatării (schemele combinate). 

La schemele diagonale, pentru evitarea diferențelor mari în repartiția depresiunilor 
„de-a lungul unui orizont in exploatare, este indicată micşorarea rezistenţelor aerodinamice 
prin realizarea de legături paralele. 

Deiinitivarea schemei de aeraj a unei mine în concordanţă cu scheletul de lucrări 
miniere principale destinate producţiei trebuie să fic urmată de stabilirea contisuraţiei 
reţelei de lucrări miniere subterane la nivelul fronturitor de lucru (abatajelor). 

În consecinţă, rețeaua de lucrări miniere subterane trebuie să îndeplinească urmă- 
toarele condiţii : 

— număr minim de orizonturi în exploatare care să asigure producţia planificată 
(concentrarea producţiei în abataje de mare capacitate) ; 

— căi de aeraj distincte pentru evacuarea aerului viciat din fiecare strat, corp 
de minereu, grupuri de strate sau filoane deschise în comun; 


— număr cit mai mare de circuite de aeraj paralele cu depresiuni aproximaliv 
egale, circuite care alcătuiesc un sistem individual de aeraj, atribuit unei singure stații 
principale de ventilaţie ; 

— absenţa lucrărilor miniere de legătură între staţiile principale de ventilaţie ; 

— realizarea separării curenților de aer proaspăt cit mai aproape de căile 
principale de intrare a aerului în mină; 

— evitarea aerisirii în serie a abatajelor; 

— număr minim de abataje, în cadrul unui circuit ; 

— eliminarea la minim posibil a prezenţei aerului viciat și a aerului proaspăt 
în aceeași lucrare minieră, chiar dacă se practică separarea prin ecluze ; 

— utilizarea la maximum posibil a depresiunii create de instalaţiile principale 
de ventilaţie, pentru аегіѕігеа abatajelor atît la minele de minereuri, cit şi la minele 
de cărbuni. 

Tinînd seama de faptul că, la nivelul abatajelor se află principalele surse de 
poluare а atmosferei subterane (degajări de gaze din zăcămint, gaze rezultate la împuş- 
care, praf etc.) şi, de asemenea, că aceste fronturi de lucru se caracterizează în general 
prin posibilităţi de transport ale aerului mai mici în comparaţie cu cele ale lucrărilor 
miniere de acces, schemele de aerisire ale abatajelor trebuie să asigure completarea 
capacităţii de diluţie a curenților de aer, astfel încît aerajul să nu constituie factor 
de limitare a producţiei. 

În acest scop, tipurile de scheme raţionale pentru aerisirea abalajelor aflate sub 
depresiunea venlilatoarelor principale, redate în fig. XXV.93, au următoarele domenii 
de aplicabilitate : 

— schemele tip U şi Z (fig. XXV.93, a, b, с, d) pentru toate minele, cu excepția 
celor cu degajări mari de gaze din zăcămint sau de la operaţiile de impuşcare ; 

sma 

— schemele tip Y și H (fig. XXV.93, е, f, g, Л) cu mai multe căi de alimentare 
și evacuare a aerului în şi din abataj, pentru minele cu degajări mari de gaze din 
zăcămint sau rezultate la operațiile de impușcare ; 

— schemele specifice abatajelor conjugate (fig. XXV.93) cu două sau mai 
multe căi de alimentare sau evacuare a aerului în și din abataj, pentru loate minele 
funcție de gradul de poluare. 


PROIECTAREA A 


RAJULUI GENERAD 757 


XXV.93. Scheme de aeri- 
sire a abatajelor. 


Ținindu-se seama de însușirile acestor tipuri de scheme în metodele cadru de 
exploatare specifice minelor de cărbuni, s-au detaliat şi schemele de aeraj posibile 
de aplicat. 


8.2.4. CALCULUL” DEBITULUI DE AER NECESAR ÎN SUBTERAN 


Prevederile normelor referitoare la stabilirea debilului de aer necesar în subteran 
n seama pe de o parte de elementele caracteristice condițiilor de zăcămint, iar pe 
de altă parte de cele care definesc sursele de poluare derivate din tehnologia de lucru. 

Din acest motiv, dintre factorii implicaţi direct în calculul debitului de aer, o 
categorie au un efect permanent (ех. degujările de gaze din zăcămint, gazele de esapare), 
iar altă categorie au o acţiune discontinuă si diferit localizată în timp (ex. gazele rezultate 
în urma operațiilor de împușcare). 

Datorită complexităţii acestor factori, cauzată atit de numărul lor relativ mare, 
cît și de gradul lor diferit de pericol şi acţiune, normele cuprind mai multe criterii 
de calcul a debitelor de aer necesare pentru asigurarea condiţiilor de securitate si 
confort la nivelul fiecărui front de lucru. | 


Fronturi de lucru aerisite sub depresiunea ventilatoarelor principale. 
a) Degajările de gaze din zăcămtnl : 
dp "Т 100 


О + = — == IE 3 [х 8.1 
й 1:94 :60:60 kois] зе) 


`: Оу este debitul relativ de gaz (СН, CO.) aterent stratului, circuitului sau minei, 
m?/t. Debitul relativ de gaz, pentru minele noi și pentru minele in dezvoltare, se 
ilește ре baza studiilor de prognoză, sau pe baza debitelor relative de gaz specilice 
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minelor învecinate; 7 — producţia zilnică planificată pentru ubalajul respectiv, t. 
La minele de minereuri producţia, T, reprezintă total rocă (minereu + steril) planifica- 
tă a se excava, t; 1% — conţinutul de gaz (CH, СО) саге se ia în cosinderare la 
calculul debitului de aer; K — coeficient de neuniformitate a degajărilor de gaze: 
K = 1,1 — pentru minele al căror debit relativ de gaz (CH, CO») este mai mie de 
15 m?/t; K 1,2 — pentru minele cu qp > 15 m*/t sau pentru minele cu suflaiuri sau 
erupții. 

Ìn cazul minelor cu suflaiuri sau erupții al căror debit relativ de gaz (СИ, sau 
СО») este mai mic de 10 m?/t, în calcul se va adopta dr 10 m3/t. 

b) Gazele rezultate în urma operațiilor de împușcare : 


С 
Оу = ҮАУ [1112/5] (8 
1 60-4 
unde: б 22,5 pentru minele de cărbune; C 10,0 pentru minele de minereuri; 
1 15—30 minute, timp de aerisire; A este cantitatea de exploziv planificată pentru 
% împușcare (într-o repriză), ke; V volumul abatajului, m3; V=L-S [m?]; 1, 


lungimea abatajului planificată conform monografici de susținere, m; S— sectiunea trans- 
versală a abatajului înainte de împușcare, conform monogralici de sustinere, m2. 

Timpul de aerisire luat în calcul va fi menţionat în proiect si, de asemenea, 
se va menţiona timpul de aerisire în cazul în care tehnologia de lucru reclamă cantități 
de exploziv mai mari de 200 kg (împuşcări masive). 

с) Prezența oamenilor : 


Op [12/5] (8.3) 


unde : лу este numărul maxim de oameni planificali în frontul de lucru într-un schimb : 
f == 3 m/min, om norma de aer specifică minelor negrizuloase; фу = 4 m3/min, 
от — norma de aer speciiică minelor grizuloase. 

d) Viteza minimă de circulație a aerului : 


Оу = 0,2 8 [112/5] (8.4) 


S fiind secţiunea transversală а frontului de lucru, conform monografiei de susținere, m2. 

e) Confortul termic. Avind în vedere că la anumite mine, odată cu coborirea în 
adincime, sau prin natura zăcămîntului, temperaturile ridicate din masiv pot conduce la 
înrăutățirea stării de confort în fronturile de lucru, se consideră oportun ca stabilirea 
debitului necesar de aer să se efectueze și după criteriul termic, deși acest criteriu nu 
reprezintă o obligativitate a normelor în vigoare. 

Principiul metodei de calcul al debitului de aer după criteriul termic exprimă 
dependența care există între capacilatea specifică de răcire a mediului (reprezentată 
prin temperatura umedă si viteza curentului de aer) şi mărimea metabolismului carac- 
teristic efortului depus (fig. XXV.94). 

Această metodă permite alegerea soluţiilor raționale de îmbunătățire a condiţiilor 
de confort (asigurarea temperaturii stabilite de norme < 25°C) si anume, Пе prin 
majorarea vitezei de circulaţie a aerului (la nivelul fronturilor de lucru), fie prin reducerea 
temperaturilor umede cu ajutorul instalaţiilor de refrigerare. 

La refrigerare, se recurge numai după epuizarea capacității acrajului de îmbună- 
tăţire a condițiilor de confort. 


бсгеё 


f 


е 


са с 


Capacitatea specif 


mediului și 


amperatura umedă [°С] 


Fig. XXV.94. Dependenţa dintre capacitatea specifică de răcire 
metabolismului caracteristic efortului 


depus. 


Viteza necesară pentru as 
270 W/m? corespunzătoare munc 
din fig. NXV.94, 

Conform exemplului marcat pe diagramă, presupunindu-se o temperatură umedă 
de 30°C, se determină viteza aerului de pp = 1 m 5, care уа asigura procese melabolice 
male (stare de confort). 

Deci, conform criteriului termic, debitul de aer necesar este : 


grele din subteran, se determină cu ajutorul diagramei 


HOF 


О,-= 8 +0; [117 / 


] (8.5 


unde v; este viteza aerului (m/s) conform diagramei din fig. ХХУ.94. 

Debitul de aer Оу, care se va adopta pentru frontul de lucru, corespunde valori 
maxime rezultate după unul din criteriile de mai sus. 

Fronturile de шеги aerisite cu ajutorul instalatiilor de aeraj parțial. Contorn 
metodologiei redate în cap. 7. 

Debitul de aer aferent unui cireuit sau orizont, După cum s-a menţionat, arhi- 
lectura reţelei de lucrări miniere subterane la nivelul tronturilor de lucru (abatajelor), 


dependentă de metodele de pregătire şi exploatare, determină structura circuitelor de 


eraj. 
Cireuitele principale de aeraj servesc pentru aerisirea unui abataj sau grupurilor 


de abataje din același strat sau din acelaşi orizont pentru unul sau mai multe filoane. 


abataje aflate simultan în exploatare. 
Circuitele secundare de aeraj servesc pentru acrisirea lucrărilor miniere de deschi- 
dere sau pregătire, în execuţie. 


Caracteristic pentru minele de minereuri este activitatea simultană la un număr 


mare de orizonturi. 


Din acest motiv, pentru simplificare, un circuit principal de aeraj se poate considera 
a fi alcătuit din succesiunea de lucrări miniere de alimentare cu aer proaspăt pină la 
abataje, din totalitatea abatajelor situate la acelaşi orizont în cadrul unuia sau mai 
multor filoane (lentilă, corp de minereu). 


Conform prevederilor normelor de securitate, pentru minele de minereuri este 
admisă aerisirea în serie а abatajelor, cu conditia suplimentării cu aer proaspăt a fiecărui 
orizont de lucru, în vederea asigurării permanente a calității aerului. 

Circuitele principale de aeraj pentru care se stabilesc debitele de aer necesare 
pe o perioadă dată se evidenţiază în proiectul de aeraj. 


Debitul de aer aferent circuitului (orizontului) se calculează cu relaţia : 


) гин у 
Qeircuit iii МО, i :و1‎ 


DOF [m/s] (8.6) 


în саге: У Оу este suma debitelor de aer aferente fronturilor de lucru aflate sub depre- 
siunea instalaţiei principale de ventilaţie, m?/s; XQ rp — suma debitelor de aer aferente 
fronturilor de lucru aerisite cu ajutorul instalațiilor de aeraj parţial, m?/s. 

În cazul în care în cadrul circuitului, majoritatea tronurilor de lucru sint prevă- 
zute cu instalaţii de aeraj parţial, este indicat să se adopte în locul valorii Оуу, Suma 
debitelor de aer necesare la ventilatoarele de aeraj parţial care urmează a fi instalate 
în curentul principal de aer proaspăt al circuitului. 

Debitul de aer al circuitului se verifică în functie de necesitatea diluării gazelor 


de esapare de la motoarele cu ardere internă prezente în circuit, cu ajutorul relației 
r T з ا‎ 
Саси > (Nada + noq -+ Na фә JK (8.7) 
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in саге: n este puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan 
í cuit, care conțin in gazele de еѕараге maximum 0,06%, СО, CP; r? — idem, cu 


in 
conținut de CO cuprins între 0,06 şi 0,08%, CP; п!" — idem, cu conţinut de СО 
cuprins între 0,08 51 0,12%, CP; q} = 0,065 m?/sşi KW pentru un conținut de monoxid 


de carbon < 0,06%; qa = 0,091 112 /5 51 kW pentru un conținut de CO cuprins intre 
0.96 —0,08 9: qi! = 0,133 m?/s și KW pentru un conținut de CO, cuprins intre 0,08 — 


0,12%; K = 1 pentru utilaje care lucrează їп exclusivitate în subteran ; A Т» Te 
pentru utilaje cu funcționare mixtă subteran-suprafață; Tes — durata de functionare 
electivă a utilajului în subteran (din timpul unei curse dus-intors); Т. — durata totală 


a unei curse dus-intors. 
Dacă inegalitatea de mai sus nu este satisfăcută atunci se adoptă pentru debitul 
de aer al circuitului valoarea rezultată din necesitatea diluării gazelor de еѕарате. 


Debitul de aer aferent staţiei de ventilat ie. 


Qst = 1,15 У Осус [m> IS] pentru minele de cărbuni: 
Qst = 1,30 X Qeireutt [9/5] pentru minele de minereuri : 
Qst = Omină cind mina este prevăzută cu o singură instalatie princij 


de ventilaţie. 
În cazul minelor în dezvoltare cu emanaţii de gaze (GH, sau CO,), debitul de 
aer aferent staţiei de ventilație trebuie să satisfacă inegalitatea : 


dr 5 
0,115—— [m?/s] pentru C = 1% vol. CEL 
100 
ФТ. 
Qst > 0,15 —— [т 5] pentru C = 0,75% vol. CI 14 
100 


п cate: q, este debitul relativ de gaze (CH, sau CO,) specific staţiei de ventilaţie 
ci), m/t; T — producţia planificată a se extre in 24 ore din fronturile de 
aerisite prin intermediul acestei staţii de ventilație, 1/24 оге, 


Debitul de aer aferent ventilatorului. 


a) Slaţiile principale de ventilalie nou montate : 


О = 1,2K О„, [п?/5] (7.190) 

unde: K = 1,05 în cazul în care lucrarea principală de evacuare a aerului din mină 
servește în exclusivitate pentru aeraj; 

= $ ^۹ 7 1 "area spa ros ~} angal һ avar © e аера 1111 din 1 

К == 11 în cazul іп саге lucrarea principală de evacuare а aerului din mină 


serveşte 51 pentru transport de personal; 
К = 1,15 în cazul cind pe această lu e se clectuează transport continuu. 
b) Siaţiile principale de ventilaţie exis 


(8.11) 


Ж fiind coeticientul real al pierderilor de aer. 


8.2.5. CALCULUL DEPRESIUNII 


epresiunii 


Stațiile principale de ventilație nou montate. Valoarea orientativă a 
fice 


staţiei de ventilație (minei) necesară pentru învingerea rezistenţelor aerodinamice sper 
lucrărilor miniere (de frecare), Лу, se obține prin însumarea depresiunilor parțiale ale 
ramificaţiilor care intră їп componența traseului cu lungimea сеа mai mare și prin саге 
se vehiculează cantităţi importante de aer. 


in cazul în care nu este posibil să se aprecieze de Ја începul traseul de maximă 
depresiune, se Vor lua în consideratie mai multe variante : 
Se face menţiunea că traseul de maximă depresiune în care este impusă distribuția 


naturală a debitelor de aer (conform mărimii rezistenţelor aerodinamice ale Jucer 


miniere) reprezintă optimum din punct de y edere energetic, deoarece corespunde puterii 


minime necesare la ventilator. 
Depresiunea stației (pierderea de presiune), cauzată de frecare, se determină 
cu relaţia: 
hy Ул; [ЧаРа] (8.12) 
în care: hy este pierderea de presiune de-a lungul traseului, datorită frecării aerului de 
ereţii lucrărilor miniere, дара; Jų мегаегеа de presiune aferentă unei ramificații, 
t 
daPa ; 
gL- P- 0? 
у == سے‎ [Вара (8.13) 
è 53 [ | 
+ ы . . А › А y 1 2 
stent aerodinamică, kg 570; L, P, S — lungimea 
debitul de aer aferent lucrării 


unde: a este coeficient de re: 
perimetrul şi respectiv secțiunea lucrării miniere : Q 
miniere, 112/5. 

— Depresiunea tolală a stației (minei), һа, se obține cu ajutorul relaţiei : 
(8.14) 


hg = hp + hr hy [daPa] 


în care: Лу este pierderea de presiune necesară ілу ingerii rezistenţelor de irecare, аара ; 


hp — pierderea de presiune necesară invingerii rezistenţelor locale și frontale, аара ; 
hy, = (0,1...0,25) лу [дара] (8.15) 
ħa — depresiunea tirajului natural ; 
ha = 0,1°Лу [daPa] (8.16) 
— Depresiunea necesară la ventilator se determină cu ajutorul 
he = Rr" 02 [daPa] (8.17) 


în саге: R, este rezistența aerodinamică а reţelei la care trebuie să funeţioneze venti- 
latorul 
А, = Ra" Ra ‘Re {дара sm} (8.18) 


— Valorile coeficientului 4 zi 1 iei S І alul 
i € ului К гетіхіепіег slalie i rezis i, [ 
А Е 1, т eni {е Rs i rezislenfei с if 
int date de relaţiile 3 ‚ 7 1 canalu ш, 


Кү == ی‎ (8.19) 
pP 5 | 
1 E 
100 
Qu — Ош 
p an a a Tee %] 8.2 
| Ost ti it 
Б hat 
“st و‎ më] 5.2 
03, | ف‎ 
| h, 
x ы [daPa ЫГЫ 8.22) 
0 (8.22) 


їп SU este pierderea de presiune din canalul de acraj, аара. 

Е al iile йе ventilaţie exislenle. Depresiunea necesară la ventilator, y, se determină 
după cum urmează : | | 
Ыы н 3 calculează rezistența reală a staţiei de ventilaţie Rsg si cea a canalului 
de aeraj Re, din măsurătorile efectuate la mină; | 

se majorează Ra, cu 5—10%; 
— se determină rezistența reţelei R, cu ajutorul relației: 


[ааРа 


Ry = KR, Re 52116] (8.23) 
in care 
R’, = (1,05— 1,1) Rs 


[ааРа 52/6 { (8.24) 


— se calculează depresiunea necesară la ventilator cu ajutorul relaţiei : 
[daPa] 


Se {асе рег Р, dara: se 4 П ii і 1 
а Se „fac recomandarea ca atit pentru staţiile de ventilație nou montate, cit si 
peniru cele existente, depresiunea stației, Лу, să nu depășească valoarea de 300 da Pa 


DIMENSIONAREA CANALELOR DE AERAJ 


Secţiunea canalului (fig. NNV.95) se determină cu relaţia : 


Ору [тё] 


іп саге: Qy este debitul de aer maxim aferent ventilutorului, т1?/5; 
ritaze i ï i і | м: 
Va — viteza optimă de circulație a aerului 


v = 10—13 [m/s]. 
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Se recomandă ca secțiunea canalului de deviere pentru inversarea curentului 
de aer să fie aceeași cu cea calculată pentru canalul în funcţionare normală. 


íl Strot limită Puncte de separare 
| 


id de stagnar 


NNV.95. Schema de prineipiu 
a unui canal de aeraj. 


Pierderea de presiune din canal se determină cu relaţia : 


he = E hp + Уһ; [daPa] (8.27} 


în care: У Лу, reprezintă pierderile de presiune cauzate de rezistențele iei e 
У hp — pierderile de presiune cauzate de frecarea aerului pe pereții canalului, d: 


П 7 ар: 
E hy, = hracoră + hramifieare [dal a] 


unde : hyacorg este pierderea de presiune la racordul canalului cu lucrarea minieră princi- 
pală de evacuare a aerului, daPa ; Лау. pierderea de presiune cauzată de schimbarea 
de direcție a curenților de aer, daba; 


(8.28) 


K 


a Do 
hracora = Б + heomprimare daPa] 


unde : h’ este pierderea de presiune datorită schimbării de direcție a curentului de | 
în zona de racord a canalului cu lucrarea principală de evacuare, daPa : lcomprimare — Ю!©Г- 


derea de presiune datorită comprimării aerului, дара. 


2 
y  _ 00р j 
K = Era: [daPa] (8.29) 


з ПРЖИ 5 ИИ ЭРҮҮ ЛҮҮ at fat оаа. dia. 
unde : ро este viteza optimă de circulaţie a aerului în canal, m/s; éra coeficient de 
rezistență locală ; 


Era = 0,576 (8.30) 
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Ф — unghiul racordalui (radiani). 


^а 
rodi Н > 1 X 
Фу = ——— [radiani] (8.31) 

180° 

8 — unghiul racordului (grade) Хорт == 40—50° 
„ 00р те 
heompr. = وچ‎ ٠ حت‎ [ЧаРа] (8.32) 
э 


5, fiind coeficient de rezistență locală a cărui valoare variază funcție de raportul dintre 
secțiunea canalului și a lucrării principale de evacuare (fig. XXV.96). 


2 
А g vyp е ae 
Нати. = б" = [ЧаРа] (8.33) 
Erp fiind coeficient de rezistenţă locală ; 
Erf = 0,17 + 4,105 (8.34) 


Ө — unghiul dintre axa canalului de rezervă si a celui în funcţiune (radiani). 


Fig. XXV.96. Diagrama coeficientului de rezistență locală 
cauzată de comprimarea aerului. 


Valoarea optimă a acestui unghi este cuprinsă între limitele 0,262 < 0 < 0,524. 
Pierderea de presiune cauzată de frecarea aerului de pereții canalului, pe porțiunea 
rectilinie a acestuia, se aetermină cu relaţia : 


aL Р 
һу == 


-QÊ [аара] (8.35) 


f 


În cazul cînd canalul de aeraj are mai multe coturi acestea vor fi luate în consi- 
derație după cum urmează : 

— dacă distanţa dintre două coturi, 7, este mai mică sau egală cu (1—12)B, 
atunci rezistenţa celui ue-al doilea cot se va considera ca fiind egală cu 75%, din rezis- 
tența primului cot; 
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— dacă distanța dintre coturi este mai mare decit 128, atunci rezistența celui 
de-al doilea cot se calculează (B — lățimea canalului, m). 


8.2.7. ALEGEREA VENTILATOARELOR ȘI FUNCTIONAREA AGIESTORA 
ГЕ, 


Funcție de parametrii calcula{i Q, si hy, luindu-se în consideraţie curbele carac- 
teristice, se alege ventilatorul corespunzător, astfel incit să se asigure funcţionarea 
acestuia în domeniul raţional, pe intreaga perioadă de timp pentru care se proiectează. 

| Domeniul raţional de lucru al ventilatorului poale fi asigurat pe de o parle 
prin respectarea condiţiei de funcţionare stabilă (л, < 0,9 max) Şi pe de altă parie 
printr-o funcţionare economică (7 0,85 hmar). 

In cazul funcționării la rețeaua minei a unui singur ventilator, regimurile de lucru 
se caracterizează prin debite şi depresiuni pozitive. 

Curba caracteristică a unui ventilator (fig. XXV.97) are în limitele primului 
adran o parte ascendentă (punctele 7, 2, 3, 4) 510 parte descendentă (punctele 5, 6, 7). 


Fig. XXV.97. Domeniul de luncţionare a ventila= 
torului, 


În punctul 4 ventilatorul dezvoltă depresiunea maximă. Dacă punctul de inter- 
secție al caracteristicii rețelei cu curba caracteristică a ventilatorului se situează pe 
porțiunea descendentă (caracteristica reţelei A, pet. 6) atunci funcționarea ventilato- 
rului уа fi stabilă pe o anumită perioadă de timp cll rezistența minei se menţine 
aproximativ constantă. 

Dacă intersecția curbei caracteristice a ventilatorului şi a caracteristicii reţelei 
(tig. XXV.97), se face în punctul 3 (zona ascendentă a curbei caracteristice a ventila- 
torului), atunci regimul de funcționare al ventilatorului va fi instabil. 

Debitele şi depresiunile realizate іп acest caz vor suferi oscilații (fenomen de 
pompaj). Fenomenul de pompaj se datorește oscilaţiilor rezistenţei minei (caracteristica B, 
devine B’), momente in care debitul ventilatorului se reduce ріпа la valoarea @,, și 
depresiunea pînă la valoarea hyr. 

Reducerea mărimii acestor parametri funcționali nu se face lent şi este însoţită 
ге ж, de aer cu direcţii opuse în ventilator, revenirile făcindu-se, de asemenea. 
n salturi. 
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8.2.8. INDICATORII ECONOMICI АЕЕКЕМТІ AERAJAULUI 


Cheltuielile totale aferente procesului de aerisire a unei mine se determină cu relaţia : 


Cp Ga С, Gy Gin Су Ср C, Пеї/ап] (8.36) 


în саге: С, este costul energiei consumate pentru aeraj (ventilatoare principale și de 
aeraj parţial, motoare auxiliare pentru manevrarea ușilor de aeraj, instalaţii de despră- 
fuire, etc.), lei/an ; Cs — retribuția personalului de deservire a acrajului, lei/an : Ca— cota 
costul materialelor consumate pentru 
— costul lucrărilor 
şi al instalaţiilor 


anuală de amortizare a investițiilor, lei/an ; С, 
acraj, lei/an ; С, — costul de întreţinere, rep: 
cu caracter special destinate acrajului, leijan ; 


ii si revizii, lei/an ; 
С costul ener 


propriu-zise de încălzire a aerului in perioada de iarnă, lei/an. 


Costul unui m? de aer vehiculat în subteran se determină cu ajutorul relației: 


Cin 
# Р 5 › оч 
——— |}е}/п!? şi an] (8.37) 


A 273 = 
3600 SO n -t 


«m3jaer 


în саге: EQ, reprezintă debitele de aer dezvoltate de către ventilatoarele principale, 
2/5; л numărul de ore de funcţionare а ventilatoarelor ре zi; £ — numărul de zile 
de funcţionare a ventilatoarelor pe an. 

Indicatorii economici care permit aprecierea eficienţei funcţionării ventilatoarelor 
principale şi a acrajului general al minei îl constituie randamentul static al ventilatorului 
şi randamentul caracteristic procesului de aerisire a minei. 

Se menţionează că funcţionarea ventilatoarelor principale cu randamente scăzute 
(mai mici, chiar numai cu 10—15% decit cele corespunzătoare domeniului economic) 
conduce la consumuri neraţionale de energie, de ordinul a milioanelor de kWh pe an. 

Randamentul static al unui ventilator se determină cu relaţia : 


0, 
йа к= == 
$ 102. 


& (8.38) 
N + Nm 


în care: N este puterea absorbită de la reţea KW; Nm — randamentul motorului. 
Domeniul de funcționare economică a unui ventilator este definit de randamente 
statice mai mari de 0,6. 
randamentul caracteristic procesului de aerisire a unei mine na, care exprimă 
gradul de utilizare în subteran a aerului vehiculat de către ventilator, se determină 
cu relația : 


Qst ‘hg 
бак Тый, net (8.39) 
Qe ` he 


în care: Qst, Лр este debitul de aer vehiculat efectiv în subteran și respectiv depresi- 
unea staţiei principale de ventilație; Qy, ль — parametrii funcționali ai ventilatorului 
principal; nst — randamentul static al ventilatorului. 

Durata de recuperare a cheltuielilor suplimentare саге se efectuează іп vederea creșterii 
randamentului unui ventilator se determină cu ajutorul relaţiei : 


(8.40) 


ia 
768 


peste ИС. Cs este mărimea cheltuielilor suplimentare ce urmează a Ti efectuate in vederea 
creșterii randamentului instalaţiei de ventilație, lei: (77 — economiile ce se realizează 
pe seama creșterii randamentului instalaţiei de ventilatie, lei/an ; 


C АМ n-l-e [lei/an] 


ANe — puterea economisilă pe seama creșterii randamentului, KW: n numărul de 
оте de funcționare a ventilatorului intr-o zi; t— numărul de zile de functionare ре an; 
е — costul unui kWh. 


Oa = ba dg 
г Мед 1 тә" Fa 
Ах, ; ө = س‎ (5.41) 


5). ~ 4 у. + . 
102 ° ўт" Тм 102° иті" Tst 


unde : Оз, hu reprezintă parametrii funcționali realizaţi de către instalaţia de ventilație 
în condiţiile randamentelor Ami 51 Asr? Tim Ast, — randamentul motorului și respectiv 
randamentul static al ventilatorului; Qy», ip, — parametrii funcționali afereuți ventila- 
torului după modificarea randamentului acestuia. 

Durata de recuperare a cheltuielilor efectuate în scopul cresterii randamentelor 
se recomandă să fie mai mică de 5 ani. 

Coeficientul de eficienţă al modificărilor efectuate reprezintă mărimea inversă a 
duratei de recuperare a cheltuielilor şi se determină cu relatia : 


Eep = 117, (8.42 


Aprecierea oportunității modificării rezistenței aerodinamice a unei lucrări miniere 
(sau minei) se poate Tace, funcţie de economia de energie, cu ajutorul relaţiei : 


Qi * he — 0, - 
Si a > == bee [lei/an] (8.43) 
102 


In саге : Qi №, esle debitul de aer, respectiv depresiunea lucrărilor miniere sau minei 
inainte de modificarea rezistenței aerodinamice: Q», л, — idem, după modificare 
rezistenței aerodinamice. 

Е Durata de recuperare a cheltuielilor efectuate pentru reducerea depresiunii (rezisten- 
{еі aerodinamice), aferente lucrării miiniere (mină), se determină cu relația : 


“dei == СС” (8.44) 


C?’ fiind cheltuielile necesare pentru reducerea depresiunii. 


9. AUTOMATIZAREA AERAJULUI MINELOR 


Dezvoltarea importantă a industriei extractive, atit pe coordonate intensive 
prin creşterea capacităţii de producţie a minelor existente, cit şi pe coordonate extensive 
prin introducerea în circuitul economic a minelor care deschid noi perimetre purtătoare 
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de substanţe minerale utile implică integrarea continuă a tuturor elementelor de progres 
tehnic pentru modernizarea şi automatizarea tehnologiilor de care are nevoie această 
industrie de bază a ţării. 

În acest context, dinamica crescătoare accentuată a extracţiei de materii prime 
imprimă cerințe similare de modernizare a procesului de aerisire, fundamental legat de 
existenţa oricărei mine. 

Conform prevederilor normelor de securitate, în prezent, la minele grizutoase 
controlul parametrilor de aeraj — viteza curenților de aer şi temperatura aerului în 
lucrările miniere și fronturile de lucru — se efectuează lunar sau ori de cite ori intervin 
modificări în structura reţelei de lucrări miniere, sau în mărimea degajărilor de gaze. 

Acest tip de măsurători se realizează manual pentru un număr mare de puncte 
de măsurare, іп cadrul fiecărei mine. 

Măsurătorile de presiune (pierdere de presiune) în reţelele de aeraj fiind extrem 
de laborioase nu au caracter obligatoriu și se execută numai în caz de necesitate. 

Se face menţiunea că informațiile referitoare la concentrațiile de metan din 
subteran se obţin deja automat, prin intermediul centralelor telegrizumetrice. 

În scopul perfecționării actualului sistem de control se impune măsurarea automată 
a parametrilor de aeraj (viteză, presiune, temperatură), în primul rînd la minele de cărbuni 
grizutoase şi în continuare și la minele de minereuri. 

Această automatizare va conduce la creșterea securității în subteran, atit ca 
urmare a scurtării periodicităţii de măsurare a parametrilor de aeraj, cît şi datorită 
posibilităţii de analiză obiectivă a informațiilor riguroase obținute simultan din subteran. 

Realizarea acestei automatizări, respectiv elaborarea sistemelor de control și 
reglare automată a acrajului minelor necesită faze de rezolvare distincte, soluţionabile 
în mai multe etape. 

Prima fază corespunde numai măsurării automate în subteran şi transmiterii 
la distanţă, centralizat, a informaţiilor privind parametrii de aeraj (viteză, temperatură 
și presiune), urmind ca analiza acestor informații în raport cu datele privitoare la concen- 
traţiile de metan şi deciziile de restructurare a circuitelor de aeraj, precum şi acţionarea 
mijloacelor de reglare a debitelor de aer, să se efectueze manual. 

Cea de a doua fază a automatizării aerajului minelor va cuprinde prelucrarea 
automată a informaţiilor din subteran (parametrii de aeraj și concentrațiile de metan), 
respectiv stabilirea soluţiei optime de restructurare а circuitelor de aeraj și comanda 
automată, de la distanţă, a dispozitivelor de reglare a debitelor de aer, inclusiv a ventila- 
toarelor principale şi de aeraj parțial. 

În acest scop sînt necesare cercetări pentru proiectarea şi realizarea următoarelor 
ii de produse: 

- traductoare de măsură și mijloace de transmitere la distanţă, centralizat, 
a informațiilor privind viteza curenților de aer, presiunea şi temperatura acestora ; 
— dispozitive pentru reglarea automată a debitelor de aer ; 
- ventilatoare de aeraj general şi parţial, reglabile în timpul funcționării ; 
structura algoritmilor de calcul pentru controlul şi conducerea automată 
a aerajului. 

În conformitate cu legile care guvernează curgerea aerului în lucrările miniere, 
metodele de rezolvare necesare controlului și conducerii automate a acrajului se referă 
la următoarele tipuri de probleme : 

— 'modelarea matematică a reţelei de lucrări miniere folosind proprietăţile grafelor 
conexe orientate ; 

— codificarea reţelei pentru crearea fișierelor cu toate informaţiile necesare 
calculelor ; 


490. 25 
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— calcului vitezei aerului, depresiunii și rezistenţei ре baza numărului mini 
de valori măsurate automat pentru primii doi parametri ; 

— verificarea valorilor reale ale parametrilor măsuraţi, în га 
admisibile şi determinarea corecţiilor care trebuie aplicate în caz de n 
de concentrațiile de metan măsurate; 

— determinarea tipului de reglare necesar a fi aplicat și a 
care trebuie efectuată asupra rezistenţelor acrodinamice ; 


— Supravegherea de {ip expert a procesului de aerisire a minei prin calcului 


corecției 


variantelor posibile de aplicat, alegerea soluţiei optime și motivarea deciziilor. 

Pe baza algoritmilor de calcul mai sus prezentaţi, s-a elaborat structura generală 
a sistemului automat de control și conducere curentă a aerajului, sistem care urmează 
a fi pus în funcțiune etapizat, pe măsura realizării mijloacelor de măsurare (tradue- 
toare), de transmitere a informațiilor centralizat la distanţă, precum şi de prelucrare 
automală a acestor informaţii (calculatoare). 

Schema programului principal de control şi conducere automată а aerajtl 
redată în fig. XXV.08. 


O 


Programul principal a fost astfel conceput încit complexitatea conceptului de 
automatizare a controlului şi conducerii curente a aerajului general si par 
rezolve treptat, prin integrarea următoarelor sisteme : 

— sistem de supraveghere automată a vitezei curenților de 


aer ; 

— sistem de supraveghere automată a depresiunii lucrărilor miniere ; 
sistem de supraveghere a temperaturii aerului ; 

— Sistem de supraveghere a concentraţiilor de CH,: 

— sistem de control al parametrilor funcționali aferenti ventila 

— sistem tip expert de elaborare a variantelor soluţiilor de a 


argumentare a soluţiei optime. 


toarelor prin 


risire, de a 


10. CONTROLUL ABRAJULUI 


După cum se cunoaște, fundamentarea ştiinţifică a solutiilor care se adopt 
ventilarea unei mine reprezintă o condiţie obligatorie 51 de altfel sii 
determina eficiența sistemului de aeraj proiectat. Pe de altă parte 
ейсіеп[е este strins legată de necesitatea supravegherii şi controlu 
aerajului în subteran. 


pentru 


poate 


entine 
i peri 


În consecință, în ambele cazuri este necesar să se cunoască atit caracter 
reale ale curenților de aer (debit, presiune, temperatură, concentr: 


i de gaze 
care intervin în configurația reţelei de lucrări miniere, ргес 5 
instalațiile de ventilaţie, în scopul adaptării continue a aerajului la noile situati 
exploatare sau în scopul remedierii unei deficienţe temporare. 


și 


Aceste cerințe au la bază stabilirea, prin măsurători în subteran, a următoa 
elemente : 


din cem 


— caracteristicile aerodinamice specifice fiecărei ramific 
е j (debit, rezistenţă); 
— caracteristicile ventilatoarelor 
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Debitele de aer specifice fiecărei ramificații din componenţa reţelei reprezintă 
mărimile care evidenţiază caracterul cantitativ și calitativ al atmosferei subterane și 
implicit gradul de securitate şi confort. 

Rezistenţele aerodinamice aferente ramificaţiilor reţelei determină atit capaci- 
tatea de transport a aerului, cit și consumul energetic realizat pentru vehicularea acestuia. 

Caracteristicile ventilatoarelor evidenţiază capacitatea de aerisire instalată în 
raport cu reţeaua de lucrări miniere la care aceste ventilatoare sînt racordate. 

Dacă pentru evaluarea debitelor de aer, tehnica utilizată implică măsurarea 
vitezei aerului și a secţiunii lucrărilor miniere numai în anumite puncte ale reţelei 
де aeraj, pentru calculul rezistențelor aerodinamice este necesară determinarea simultană 
a debitelor de aer și a presiunii sau depresiunii pentru fiecare ramificaţie din compo- 
пеп{а reţelei. 

Conform Normelor de Protecţia Muncii, controlul cantitativ şi calitativ al aerului 
se efectuează periodic, după cum urmează: 

a) pentru toate minele trimestrial, cu excepţia minelor grizutoase de categoria IV, 
la care acest control se face lunar, determinîndu-se : 

— debitul de aer total de intrare și ieşire în şi din mină, inclusiv debitele de 
aer aferente ventilatoarelor principale ; 

— debitele de aer la intrarea și ieșirea în și din sectoare, blocuri, orizonturi ; 

— debitele de aer realizate în fronturile de lucru, aerisite sub depresiunea ventila- 
toarelor principale ; 

— compoziţia gazelor, umiditatea și temperatura aerului simultan cu măsură- 
torile de debite de aer, cu excepţia celor de intrare în subteran ; 

b) pentru toate minele controlul se efectuează lunar, la toate fronturile de lucru 
aerisite cu ajutorul instalaţiilor de aeraj parţial; 

с) pentru toate minele controlul cantitativ și calitativ se va efectua ori de cite 
ori apar modificări în regimul degajărilor de gaze, în regimul de aeraj, precum și în struc- 
tura lucrărilor miniere, pînă la restabilirea regimului normal de acraj. 

Valorile parametrilor măsuraţi se consemnează în registrele tipizate, existente 
în cadrul compartimentelor de specialitate, 


10.1. CONTROLUL DEBITELOR ŞI VITEZELOR DE 
CIRCULAŢIE ALE AERULUI 


10.1.1. MĂSURĂTORI MANUALE 


Măsurătorile de debite de aer, după cum s-a menţionat, se efectuează în galerii, 
în coloanele de aeraj parțial şi la instalaţiile principale de ventilaţie. În fiecare caz 
tehnica cu cea mai largă utilizare constă din măsurarea pe de o parte a vitezelor 
aerului, v, iar ре de altă parte a secțiunii de curgere 5. 


О =р+8 [212/5] (10.1) 


Măsurarea vitezei de circulaţie a aerului, eu ajutorul апетотеїгејоғ. Principiul 
de funcţionare a anemometrelor se bazează pe înregistrarea influenţei mecanice a aerului 
în mișcare asupra paletelor sau cupelor acestora, cărora le imprimă o mișcare de rotaţie. 


v= a + bn (10.2) 
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unde : n reprezintă frecvența de rotaţie a paletelor anemometrului; a și b — coefi- 
cienţii numerici caracteristici pentru fiecare tip de anemometru. 

Fiecare anemometru este prevăzut cu o diagramă de etalonare (fig. XXV.99). 
Pe ordonată este redată turația paletelor anemometrelor în unitatea de timp (secunde), 
iar pe abscisă viteza de circulaţie a aerului, m/s. 


Fig. XXV.99. Diagrama de etalonare a апето- 
metrelor. 


01 2 3 4 5 6 умп 


În timpul măsurătorii, anemometrul trebuie ținut astfel, incit curentul de aer 
să fie perpendicular pe suprafaţa de rotire a paletelor. N 

În practică, cea mai largă aplicare o au anemometrele cu palete йр ACO-3 
și anemometrele cu cupe tip MC-13, de construcţie sovietică. Cu ajutorul anemo- 
metrelor de tip ACO-3 (fig. XXV.100, а) și MC-13 (fig. XXV.100,b) se pot măsura 
viteze de circulaţie ale aerului cuprinse între 0,15...5 m/s şi respectiv 1,5...20 m/s. 


Fig. XXV.100. Anemometre. 
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Distribuţia acestor viteze de circulație a aerului în lucrările miniere depin 
în principal, de regimul de curgere, de oscilaţiile debitului de aer, de forma și mări 
secțiunii lucrărilor miniere, precum și de tipul de susținere. 

În toate lucrările miniere, vileza aerul fiind mai mare de 0,013 m/s şi cifra Reynolds 
avind valori superioare lui Re = 2500, regimul de curgere al aerului este turbulent, 
cu excepţia zonelor din apropierea pereţilor lucrărilor miniere. unde acest regim esie 
predominant laminar. 

Debitele de aer vehiculate în lucrările miniere nu sînt constante și variază аё 
ca mărime, cit și ca durată de timp. 

Abaterile de la valoarea medie a debitelor de aer pot îi clasificate convenţial 
în patru categorii de oscilaţii și anume: 

a) categoria micropulsaţiilor (fig. XXV.101, а) care cuprinde abaterile neinseimn- 
nate, cu durate extrem de reduse (zeci de secunde): 

b) categoria macropulsaţiilor (fig. XXV.101, b) cu abateri ale debitelor. de aer 
de pină la 10—15% din valoarea medie şi cu durată de citeva minule (3—10 min); 

с) categoria oscilaţiilor mici (tig. XXV.101, с), cu modificări ale debitelor de aer, 
ale căror amplitudini depășesc 15% din valoarea medie, iar durata de acțiune este 
mai mare de 15 min; 

d) categoria oscilaţiilor mari (tig. XXV.101, d), care conduc la inversarea sensului 
de curgere a aerului. 


о а= FTES тут Г 
в | i 
ا‎ 


Fig. XXV.101. Oscilaţiile debitelor de aer în subteran. 


Atit mieropulsaţiile, cit și macropulsaţiile, de regulă, caracterizează resin 
turbulent constant de curgere a aerului şi nu exercită o influență negativă asupra procesu- 
lui de aerisire. Aceste micro și macropulsaţii constituie oscilaţiile normale ciclice ale 
debitelor de aer determinate de tehnologia de lucru din subteran și sînt compensate prin 
majorarea, încă din faza de proiectare, a debitelor de aer necesare, conform normelor 
cu 15%; 

Oscilaţiile din categoriile с şi d, caracteristice curgerii turbulente neregulate 
constituie perturbații în aeraj deoarece favorizează apariția fenomenelor gazodinamice, 
tranzitorii şi în consecință reclamă măsuri speciale de stabi ге a debitelor de. aer. 

Toate tipurile de oscilaţii imprimă vitezelor de circulație a aerului un caract 
pulsatoriu. 

Particularităţile specifice diferitelor tipuri de profile de viteze sînt amplific 
într-o oarecare măsură și de forma, mărimea și tipul susținerii aterente lucrărilor mi 


піеге. 
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Astfel, asperităţile pereţilor determină poziţia zonei cu viteze maxime, deplasind această 
zonă spre părţile laterale ale lucrărilor miniere, cu asperităţi mai reduse (spre exemplu, 
spre vatră). Pentru lucrările miniere cu forme complexe (necireulare), caracteristica 
principală o constituie prezența curenților turbionari, inegali pe diferitele direcții. з 
3 La determinarea distribuţiei vitezelor și respecliv la stabilirea vitezei medii de 
circulație a aerului, în secţiunea transversală a unei lucrări miniere, metodele de măsurare 
{ introduce grade diferite de erori. Din acest motiv se recomandă următoarele tipuri 
metode de măsurare a debitului de aer, cu ajutorul anemometrelor. „ia 
` — metode care implică măsurători punctiforme, cu împărțirea secțiunii transver- 
- în mai multe secţiuni cu dimensiuni reduse (metodele 7, II, 111 din fig. хху 102); 
— metoda de măsurare prin traversarea completă a secțiunii (metoda IV, 
RNV 102); " үр 
În cazul metodei J, cu nouă puncte de măsurare, viteza medie se determină din 
media ponderată a vitezelor punctiforme : 


Sea | у SEA (10.3) 
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2. Metode de măsurare a vitezei medii de circu- 
laţie a aerului. 
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unde: vi s reprezintă vitezele şi suprateţele din cele nouă secțiuni de măsurare; 
5 — suprafața totală a lucrării. 

La metodele a [l-a şi а [11-а viteza medie se obţine din media aritmetică а 
vitezelor punctiforme (ру). 


Ур; 
Um ==. 


(10.4) 


п 


În cazul metodei a IV-a, viteza medie а aerului se obține direct dintr-o traver- 
sare continuă cu anemometrul a secţiunii lucrării miniere. 

În cazul coloanelor de aeraj profilul vitezei fiind în întregime dezvoltat turbulent, 
raportul dintre viteza medie şi viteza centrală (maximă) este constant şi anume : 


U medie 


0,83 (10.5) 


Dmax 


Creşterea sau descreşterea vitezei medii de ordinul zecilor de ori nu modifică 
raportul menționat cu mai mult de 5%. 

În consecință, cunoaşterea acestui raport este suficientă pentru determinarea 
vitezei medii din viteza maximă, în cazul їп care se poate executa măsurătoarea pe 
axa centrală a coloanei de aeraj. 

Măsurarea vitezei de circulație a aerului cu ajutorul gazului trasor. Pentru evalu- 
area debitelor mici de aer specifice pierderilor sau scurtcircuitelor de aer,se utilizează 
frecvent tehnica gazului trasor. 

În cadrul acestei tehnici sînt posibile de aplicat trei metode și anume: 

— integrarea într-un curent de aer a unei cantități de gaz trasor cunoscută 
şi apoi calculul debitului de aer pe baza evoluției gazului trasor într-o zonă situată 
în aval de stația de injectare, în direcția de curgere ; 

— stabilirea timpului de circulație al gazului trasor între două stații de măsurare 
în cazul secțiunilor cunoscute ; 

— diluarea, cu injectare continuă a unui gaz trasor cu debit constant. 


Un gaz trasor ideal trebuie să îndeplinească următoarele condiții : 
să fie detectabil în concentrații mici ; 
să nu Пе toxic în concentraţii mari ; 
să fie stabil chimic în condiţiile de microclimat din subteran ; 
să nu se găsească în stare naturală în mediul înconjurător şi să nu fie adsorbit 
de acesta; 
— să poată fi utilizat în stare gazoasă; 
— să fie uşor miscibil cu aerul; 
— să nu fie combustibil şi să nu întreţină arderea ; 
— să nu aibă descendenți; 
— nivelul de radiaţii care poate afecta organismul să fie minim și obligatoriu 
sub limita admisă. 
Gazele trasoare utilizate pînă în prezent, cu cele mai bune rezultate în studiul 
proceselor de ventilare a minelor, sint: hexaflourura de sulf (SF) Krypton 85, 
Argon 37 şi Xenon 133. 
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Indiferent de metoda de măsurare adoptată şi independent de tipul gazului trasor, 
tehnica de măsurare comportă trei faze principale : 
emisia gazului trasor ; 
prelevarea probelor ; 
- analiza probelor. 
Toate trei fazele necesită aparatură specială, Пе că analizele se efectuează în 
laborator sau їп subteran. 
Valoarea debitelor se calculează cu ajutorul relației : 


Qgaz = Qaer \ c- dt (10.6) 


în care : Qgaz reprezintă debitul gazului trasor utilizat ; с гт concentrația gazului trasor 
determinată din analizele probelor prelevate la un anumit timp, t. 

Integrarea relației 10.6 se realizează prin multiplicarea concentrației medii, Cm, 
cu timpul total, T, în care s-au determinat cantități măsurabile de gaz trasor, obți- 
nindu-se : 
nu“ Т Одер (10.7) 


Măsurarea vitezei de cireulaţie a aerului cu ajutorul tubului Pitot, racordat la 
un manometru. Tubul Pitot reprezintă un dispozitiv (lig. XXV.103) саге servește la 
transmiterea căderii de presiune la depresiometrele sau micromanometrele care măsoară 
presiunea totală, hu, a unui fluid a cărui viteză este v şi presiunea statică este hy. 


Fig. XXV.103. Tubul Pitot. 


Prin branşarea depresiometrului sau micromanometrului între prizele de presiune 
totală si statică ale tubului Pitot, se obţine presiunea dinamică ha. 
Viteza medie de circulaţie a aerului se determină cu ajutorul relației : 


э 
E J- э. (10.8) 


în care: ham reprezintă presiunea dinamică medie; р — densitatea aerului, kg/m”. 
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Presiunea dinamică medie se determină cu relaţia : 


] Пат = ет [hast E (10.9) 
п 


în care: hgy, haa... han reprezintă presiunile dinamice măsurate în punctele a e 
selectate ale secțiunii, Pa; n — numărul punctelor de măsurare (în practică se admit 2— 


5 puncte). 


Fig. XXV.104. Schema de amplasare 
a punctelor de măsurare a presiunii 
dinamice din coloanele de aeraj: 
a— conducte circulare; b — cîmpul vitezelor de 


circulație a aerului. 


Punctele de măsurare trebuiesc amplasate pe două diametre perpendiculare 
(fig. XXV.104) şi distanţate între ele conform valorilor rezultate din relația : 


2п — 1 
га = В ہے‎ (10.10) 
2т 


în саге: R este raza coloanei de aeraj, m; п — numărul punctelor de măsurare, incepind 
de la centrul coloanei; m — numărul suprateţelor circulare în care se împarte colos 
de aeraj. 

Densitatea aerului, р, se calculează la condiţiile standard (P = 101 367 Pa şi 
i = 20°С) cu relaţia: 


› 


р = 0,0034686 T [kg/m?] 


1 


in саге: P este presiunea aerului, Pa; T — temperatura aerului, °K. 

Măsurarea vitezei de circulaţie a aerului cu ajutorul diafragmei sau tubului 
Venturi. La trecerea curentului de aer prin diafragme sau tuburi Venturi (fig. ХХУ.105) 
o parte din energia sa potenţială se transformă în energie cinetică care provoacă creșterea 
vitezei medii de circulaţie și implicit reducerea presiunii statice. 

Prin măsurarea căderii de presiune statică cu ajutorul unui micromanometru, 
se poate obține viteza medie de circulație a aerului, utilizind relaţia : 


Dei VA; (10.12) 
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саге: АЛ; este căderea de presiune statică, (Ра), măsurată conform schemei din 
XXV.105 : К — coeficient de etalonare al diafragmei sau tubului Venturi. 

Pentru tubul Venturi redat în fig. XXV.105, b, coeficientul K poate fi determinat 
cu relaţia : 


А (10.13) 


în саге: р este densitatea aerului, kg/m3: D și d sînt diametrele tubului Venturi, m. 


Fig. XXV:105. 


Schema de măsurare a căderii de presiune statică: 
а — diagramă; b — tub Venturi. 


10.1.2. MĂSURĂTORI AUTOMATE 


Trecerea de la măsurătorile manuale ale vitezelor medii ale aerului în secţiunile 
transversale ale lucrărilor miniere, la vitezele punctiforme specifice măsurătorilor auto- 
mate cu ajuiorul traduetoarelor staționare, impune stabilirea cerinţelor саге să asigure 
corespondența între cele două tipuri de măsurători, la același grad de precizie. 

Aceste cerinţe se referă la : 

— cunoașterea distribuţiei vitezei curenților de aer pe tipuri de secțiuni și susțineri 
ale lucrărilor miniere ; 

— determinarea locului de amplasare raţională a traductoarelor de măsurare a 
vitezei curenților de aer și a factorului de poziţie specific pentru obținerea vitezei medii. 

Profilul vitezelor de circulaţie a aerului caracteristic lucrărilor miniere depinde 
atit de regimul de curgere a aerului cit și de o serie de factori cum sint: oscilaţiile 
debitului de aer, rezistențele locale și frontale (coturi, ingustări, obstacole), forma, 
mărimea 51 tipul susținerii lucrărilor miniere. 

Ca rezultat al acestor influenţe, profilul de viteză din fiecare lucrare minieră are 
particularităţile sale, însă toate profilele prezintă anumite caracteristici comune. 

Cercetările efectuate la minele din Valea Jiului au evidenţiat însă că profilele 
vitezelor de circulaţie ale aerului, în marea majoritate a cazurilor, sînt de tip parabolic, 
asimetrice, cu dezvoltare Пе în partea superioară (cazul lucrărilor miniere din interiorul 
rețelei бе aeraj), Пе în jumătatea inferioară a secțiunilor transversale (cazul lucrărilor 
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miniere orizontale de intrare a aerului în subteran), iar raportul dintre viteza medie 
şi viteza maximă de circulație a aerului oscilează în limite largi, și anume 0,65—0,93. 

În aceste condiţii, pentru determinarea vitezei medii de circulaţie a aerului, este 
necesar să se măsoare viteza р; într-un punct care defineşte profilul acesteia şi apoi 
valoarea obținută să fie multiplicată cu un factor de poziţie (Fp), conform relaţiei : 


Umedie = Fp ° Ug (10.14) 


În tig. XXV.106 este redată variaţia factorului de poziţie Fp, funcție de raportul 
«la (x — punctul de măsurare ; а — raza lucrării miniere) pentru patru profile ideale 
(pătrat, circular, parabolic și zimţat) ale vitezelor de circulaţie a aerului. 

Din acest grafic, rezultă că există un raport х/а % 0,6, pentru care factorul de 
poziţie Fp are valoare 1. În acest zaz, prin plasarea traductorului de măsurare a vitezei 
într-un punct situat la 2/3 din raza lucrării, se poate obţine direct viteza medie de 
circulaţie a acrului în această lucrare. 

Pentru profilele reale ale vitezelor de circulaţie ale aerului, viteza medie se poate 
obţine prin măsurarea automată a vitezei într-un punct situat în treimea superioară 
a secțiunilor lucrărilor miniere, la h/6 faţă de tavanul acestora (h — înălţimea lucrării). 

În lucrările miniere în care nu se execută transport de materiale sau substanţă 
utilă, se poate egaliza profilul vitezei de circulaţie a aerului prin montarea unei plase 
de sîrmă (1) cu ochiuri pătrate şi latura de 2—3 mm. Traductorul de măsurare (2) 
a vitezei medii se amplasează la distanța de 6—8 m de plasă și la distanţă de cca. 
0,25 m față de tavanul lucrării (fig. XXV.107). 

Într-o reţea de aeraj, numărul minim a! lucrărilor miniere aflate sub depresiunea 
instalaţiilor principale de ventilaţie, în care este necesară măsurarea automată a vitezelor 
curenților de aer (dotarea acestora cu traductoare de măsură), este dat de numărul 
contururilor independente : 

г=шт—п-+ 1 (10.15) 


unde ; m este numărul ramificațiilor din rețea; n — numărul nodurilor. 


10.2. PRESIUNEA AERULUI ŞI RIDICAREA DEPRESIO- 
METRICĂ A MINEI 


10.2.1. PRESIUNEA AERULUI 


În subteran, presiunea aerului reprezintă parametrul definitoriu pentru analiza 
şi soluționarea problemelor de aeraj, ca urmare a efectului direct pe care îl exercită 
asupra circulaţiei aerului în rețeaua de lucrări miniere, precum și asupra regimului de 
migrare a gazelor. 

În tehnica ventilaţiei, presiunea se exprimă prin Р — presiune absolută şi h — 
diferenţa între presiunea absolută Р din punctul examinat și presiunea atmosferică Р. 


h= P Pim (10.16) 


Semnul + arată că diferența de presiune, h, poate fi pozitivă cînd P> Patm 
şi negativă cind P < Patm: E 
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Fig. ХХУ.106. Variația factorului de poziție 
"р față de raportul x/a. 


Fig. XXV.107. Schema de măsurare a vitezei М 
de circulaţie a aerului prin egalizarea cîmpului 
de viteze. 


În general, în coloanele de aeraj (fig. XXV.108) acţionează : 
"he — presiunea statică (Pa), care exprimă energia internă a unui п? aer 51 
acționează în toate direcţiile ; 
ha — presiunea dinamică (Ра), care exprimă energia cinetică a unui m3 aer și 
acționează numai în direcția vitezei; 


Fig. ХХУ.108. Schema de acţiune a presiunii în 
coloanele de aeraj. 
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hp — presiunea totală (Pa), care exprimă energia totală a n? aer. 
+ hp = +s + ha 


Unităţile de măsură utilizate pentru presiune sint redate în tabelul 

Aparate utilizate pentru măsurarea presiunii. Aparatele utilizate în mod 
pentru măsurarea presiunii aerului se împart în două grupe principale : apei 
măsoară presiunea absolulă și aparale care măsoară diferența de presiune. 

Principiul de funcţionare al aparatelor din prima grupă se bazează pe variația 
volumului de aer (aflat închis ermetic în corpul aparatelor) sub acțiunea majorării sau 
micșorării presiunii, variaţie transmisă mecanic sau optic la un ac indicator (sau înre- 
gislralor). 

Dintre aparatele aparținind acestei grupe se menţioneaz 
(fig. XXV.109), baroluzul (fig. ХХУ.110) şi barografele. 

Pentru etalonarea aparatelor din această grupă se utilizează hipsomel 
ХХУ.111) al cărui principiu de funcţionare se bazează pe dependenţa dintre pr 
de saturație și presiunea aerului. 


baromelrele asteroid 


l (fig 
esiunea 


Fig. XXV 


construe 


„109. Sch 


a baron 
aneroid : 


7 — diafra 


2 — tije 


roide; 
7 — suport; 9 — lanț; 70 — rar 


11 — ах; 12 — indicator. 


Dintre aparatele clasate în cea de a doua grupă, destinate peniru determinarea 
diferențelor de presiune, se menționează: depresiometrele simple în formă de U (tig. 
ХХУ.112), mieromanomelrele cu braț înclinat (fig. XXV.113) şi minimetrele ASKANIA. 
(fig. XXV.114). 


Fig. XXV.110. Schema de 
principiu a baroluxului : 
7 — set de cutii aneroide; 2 — pirg 


ie; 3 — 
ax; 4 — scală de măsurare; 5 — bec; 6, 
7, 8, 9, 10 — lentile; 77 — ecran de citire. 
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Fig. ХХУ.111. 
Hipsometru : 
1 vas сп ара; 2 — 
manta metalică; 3 — 
lampă de spirt; 4 — ter- 
mometru. 


E SEE 
Fig. XAXV.113. Micromanometru cu 
braţ înclinat : 


Fig. ХХҮ.112, 
Depresiometru sin- 
plu în tormă de U: 
1 — suport de lemn; 
2 — tub de sticlă; 3 — 


scară gradată. 


Fig. XXV.114. Minimetru Askania : 


f şi 2 — rezervoare; 3 — furtun de cauciuc; 4 — tambur; 


7 — placă; 2 — rezerver lichid; 3 — tub gradat 5 şi 7 — ştuţuri; 6 — şurub micrometric; 8 — nivelă; 
milimetric; 4 — ajutaj; 5 — suport cu orificii 9 — gurub de calcare; 70 — reper; 77 şi 72 — scări gradate; 


pentru fixarea tubului; 6 — suportul tubului de 
măsurare; 7 — șurub de orizontalizare; 


73 — surub micrcwetric; 74 — соп; 15 — oglindă. 
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Recomandări privind utilizarea aparaturii de măsurare a presiunii. La controlul 
presiunii sau depresiunii pe traseele curenților de aeraj, indiferent de aparatura utilizată 
trebuie îndeplinite următoarele condiţii : \ 

măsurătorile se efectuează obligatoriu în zilele de repaus, pentru a se evita 
erorile accidentale cauzate de deschiderea uşilor de aeraj, circulaţia utilajelor de tran- 
sport, oprirea unor ventilatoare auxiliare etc.; 
să se cunoască cotele geodezice din staţiile de măsurare, iar diferenţa de 
presiune între staţiile învecinate să fie mai mare de 100—150 Pa; 
- aparatura de măsurare să fie introdusă în mină cu cel puţin 24 ore inainte de 
începerea măsurătorilor ; 

— personalul trebuie să fie calificat şi suficient, pentru ca măsurătorile să se 
efectueze într-o singură zi, în întreaga mină. 

Utilizarea barometrelor. Înainte de fiecare campanie de măsurători, este necesară 
reglarea şi verificarea modului de funcționare a barometrelor cu ajutorul hipsometrului 
sau a aparatelor etalon. 

Măsurătorile efectuate în subteran trebuie să fie dublate de citirile presiunii 
barometrice la suprafață, în scopul calculării corecţiilor de variaţie a presiunii atmosferice. 

Citirile trebuie efectuate numai după 15 min de la uducerea barometrului în 
stația de măsurare, pentru eliminarea inertiei aparatului. 

Barometrele, care se utilizează la măsurători, trebuie să aibă certificatele de livrare: 
în care sînt redate corecţiile necesare de aplicat. 

Utilizarea hipsomeirului. Citirile se efectuează cind vaporii ies în mod constant 
prin orificiile din partea interioară a aparatului, şi cind coloana de mercur а termome- 
trului indică o poziție fixă cel puţin două minute. Pentru citirea corectă, se recomandă 
utilizarea unei lupe, prinse de termometru. 

Utilizarea depresiometrului. Pentru măsurarea diferenţei de presiune, cele două 
capete libere ale depresiometrului se pun în legătură cu stațiile între care trebuie să se 
determine căderea de presiune. Lichidul manometric (de regulă apă) se va urca în 
braţul cuplat cu stația unde presiunea este mai mică şi se va cobori în celălalt braţ, 
iar diferenţa nivelelor de lichid va fi numeric egală cu căderea de presiune exprimată 
în Pascali. 

Pentru a elimina influența capilarității, diametrul interior al tubului U trebuie 
8 mm. 


să aibă valori cuprinse între < 
Utilizarea micromanometrului cu braț înclinat. Operaţiile pe care le comportă o 
măsurătoare cu ajutorul micromanometrului cu braț înclinat sint: 
— se aşază aparatul їп poziţia orizontală; 
— se ridică braţul inclinat în poziție maximă; 
se pune rezervorul aparatului în legătură cu atmosfera ; 
— se umple rezervorul cu lichidul manometric, pînă cînd nivelul acestuia in 
braţul înclinat se apropie de gradaţia zero a tubului de măsurare ; 
se înclină braţul mobil la unghiul dorit ; 
- se cuplează staţiile de măsurare. 
Valoarea căderii de presiune dintre staţiile de măsurare se determină cu relația : 


(10.18) 


N = PE, Sina 


р 


în саге: p este densitatea lichidului manometric (pentru apă р = 1,0 kg/mă, iar pentru 
alcool р = 0,8 kg/m3); L — lungimea coloanei de lichid din tub, față de raportul zero ; 
a — unghiul de înclinare a brațului înclinat. 


50—c. 25 
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La aparatele care se construiesc în prezent; valoarea K = o sin este indicată 
pentru fiecare orificiu al sectorului circular 5 (fig. XXV.113): Din acest motiv, se reco 
тапай să se utilizeze lichidul manometric indicat de firma constructoare a aparatului. 

Utilizarea minimelrului Askania. Aducerea aparatului în poziţia zero, comporiă 
următoarele operații : 

se așază aparatul în poziţie orizontală cu ajutorul șuruburilor de calare 9 
Şi a nivelei 8 (v: fig. XXV.114); 

— reperul 10, care indică deplasarea rezervorului 7, se aduce în dreptul reperului 

zero al scării gradale; 

cu ajutorul şurubului micrometric 73 se reglează nivelul apei din rezervorul 2 
pină cînd suprafața liberă a apei devine tangentă la virful 74 (se consideră că suprataţa 
lichidului este tangentă la virtul 74, cînd în oglinda 15, virful şi imaginea lui răsturnată 
apar cap la cap.) 

Pentru a cunoaște diferența de presiune între punctele de măsurare, se coboară 
vasul 7 pină cind în oglinda de observaţie, cele două imagini ale indicatorului 74 
(reală și răsturnată) se ating din nou una de alta. În acest moment se face citirea 
pe scara 11 şi vernierul 12. 


10.2.2. RIDICAREA DEPRESIOMETRICĂ A MINEI 


Prin ridicarea depresiometrică se urmărește, după cum s-a menţionat, stabilirea 
modului de repartiție a presiunii sau depresiunii totale a minei, pe traseele curenților 
de aeraj și prin lucrările miniere care compun aceste trasee. 

În principal, ridicările depresiometrice se execută în scopul obţinerii distribuţiei 
rezistenţelor aerodinamice în rețeaua de lucrări miniere subterane. 

Ре baza acestei distribuții se adoptă măsurile corespunzătoare pentru proiectarea 
curentă și de perspectivă a aerajului sau pentru corectarea situaţiilor care conduc la 
deficiențe în aeraj. 

Ridicările depresiometrice oferă datele inițiale pentru rezolvarea rețelelor de 
aeraj cu ajutorul calculatorului, respectiv pentru controlul şi reglarea automată a para- 
metrilor de aeraj. 

Aceste ridicări depresiometrice pot fi totale (întreaga mină) şi parțiale (sectoare, 
blocuri, abataje). 

Funcție de tehnica utilizată, ridicările depresiometrice pot fi de detaliu (se includ 
toate гатійса (11е și nodurile unei anumite zone), simplificate (se elimină anumite lucrări 
sau se utilizează aparate de precizie redusă), sau combinate. 

Pentru determinarea căderilor de presiune din reţeaua de aeraj a unei mine se pot 
aplica metode directe şi indirecte. 

Metodele directe. În cadrul acestora, măsurarea pierderii de presiune, 
h, se electueză cu ajutorul micromanometrelor sau minimetrelor racordate la stațiile 
de măsurare prin intermediul furtunurilor de cauciuc. 

Avantajele acestor metode constau din : 

— citirea directă a pierderii de presiune dintre stațiile de măsurare ; 

— prelucrarea simplă a datelor obținute din măsurători ; 

— detectarea cu ușurință a erorilor de măsurare. 

Dezavantajele metodei sint importante și constau din următoarele : 

— necesită timp indelungat pentru rețelele de extindere mare, ca urmare a dis- 
tanțelor mici (cca. 100 m) dintre stațiile de măsurare. Majorarea distanței dintre stațiile 
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de măsurare, în afara transportului și derulării dificile а furtunului, poate adăuga erori 
ca urmare a timpului de răspuns mai mare, la schimbările de presiune ; 

— cumulează erorile de pe parcursul măsurătorilor ; 

— necesită corectii pentru lucrările miniere verticale (puțuri), ca urmare a dife- 
rentelor de densitate a aerului din interiorul furtunului și din puț. 

i Metodele indirecle, numite astfel datorită faptului că se măsoară, cu ajutorul baro- 
metrelor, presiunile absolute și după aplicarea corecțiilor se calculează pierderile de 
presiune (4). N 
í În principiu, în cadrul metodelor indirecte măsurătorile de presiune absoluta se 
pot efectua succesiv în cite două stații, sau consecutiv în fiecare stație, în raport cu măsu- 
rătorile de presiune absolută ce se realizează într-o staţie fixă de referinţă. 

Metodele indirecte sau metodele barometrice pot: їі grupate în trei variante și 
anume : 

— metoda debitului de aer variabil (debit de aer iniţial-debit de aer redus); 

— metoda densităţii; 

— metoda energiei. | 

Metoda debitului de aer variabil. Necesită măsurarea presiunii absolute succesiv 
în cite două staţii de măsurare în condiţiile a două regimuri de aeraj, și anume, pentru 
debitele de aer iniţiale vehiculate în retea şi respectiv pentru debite de aer reduse. Redu- 
telor de aer se obţine prin modificarea regimurilor de funcționare aferente ven- 


cerea de 
tilatoarelor principale. 
În cazul a două regimuri de aeraj, diferența între presiunile absolute măsurate 


într-un punct este egală cu diferența dintre pierderile de presiune ріпа în acel punct,. 


adică : 


Ah = Р; = Р; = lg — he (10.19) 


Deoarece pierderea de presiune este proporțională cu pătratul debitului de aer, 
se poate scrie: 


r = hy бү (10.20), 


Substituind valoarea pierderii de presiune f, în relaţia (10.19) se obţine : 


ол En 
Ah = h; — h 2 (10.21) 
(Qi 


de unde : (10.22) 


unde : P; şi P, reprezintă presiunile absolute măsurate într-o staţie, în condițiile unui 
debit de aer iniţial, respectiv redus, Ра; Ah— diferența presiunilor absolute specifice debi- 
tului de aer inițial și redus, Ра; hj, hy — pierderile de presiune alerente debitului de 
aer inițial, respectiv redus, Pa; Q;, Qr — debitele de aer iniţial și redus m/s. 
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( În cazul lucrărilor miniere cu diferenţe de cote (puțuri, plane înclinate, suitori), 
„relația 10.22 devine : 


_ Ah + АН(р; — pr) - (10.23) 
с. 0,12 (în condiţiile curgerii aerului de la o 
{ә (2) cotă superioară la o cotă inferioară) 
Pi LO 
va fi Ah — АН (р; — er) (10.24) 
parag р; TO vI (їп condițiile curgerii aerului de la o 
с ра [> cotă inferioară spre о cotă superioară). 
Pi (Qi 


unde : Pi şi Pr — reprezintă densitatea aerului corespunzătoare debitului de aer iniţial 
şi debitului de aer redus, kg/m?; g — acceleraţia gravitaţiei, m/s; AH — diferenta de 
cotă, m. ă 
Avantajele acestei metode constau din : 
— toate măsurătorile pot fi efectuate în două puncte fixe : 
i „тт măsurătorile se pot executa într-o perioadă scurtă de timp şi cu aparatură 
simplă. ў 
Dezavantajele metodei sînt : 
— necesită moditicarea regimului de aeraj la ventilatoarele principale ; 
„> Pentru anumite lucrări în care nu se obţine o modificare corespunzătoare a 
debitului de aer, rezultatele pot fi afectate de erori. 

} „Metoda densităţii. Metoda densităţii se bazează pe principiul că pierderea de pre- 
siune între două puncte ale unei lucrări miniere este egală cu diferenţa dintre creşterea 
de presiune barometrică reală măsurată, aferentă acestor două puncte (din amonte și 
aval) 51 creșterea de presiune virtuală dacă între aceste două puncte nu ar fi existat o 
pierdere de presiune. 

Acest lucru se poate exprima, pentru curgerea aerului într-un put de intrare а 
aerului, prin relaţia : 


Bg Ма А Р, (10.25) 


în care : m şi Pa — reprezintă presiunile barometrice măsurate în punctele din amonte 
E aval, Pa; М— creșterea de presiune, estimată, datorată înălțimii coloanei de aer, 
а. 
Cu condiția ca distanţa pe verticală AH, între două puncte, să nu fie prea mare, 
se poate înlocui valoarea lui M prin expresia ДН - Pm ° 9, în саге pm reprezintă densi- 
tatea medie a coloanei de aer, kg/m. 


În acest caz pierderea de presiune, h;, este dată de relațiile : 
— pentru lucrări miniere în care aerul coboară ; 


hi = AH = рь g= Ah [Pa] | (10.26) 
— pentru lucrări miniere în care aerul urcă : 
şi А = Ah — AH ° pmg [Pa] (10.27) 
în care : hy reprezintă pierderea de presiune, Pa; AH — diferența de cotă, m; (om. — den- 


sitatea medie, кеј; 9 — accelerația gravitației, m/s; Ah — dif i 
i 5 , , g ы > з ср еге 
reală dintre staţiile de măsurare, Pa. ERS НИ 
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În cadrul acestei metode se plasează cîte un barometru la fiecare capăt al lucră- 
rii miniere, iar citirile de presiune barometrică efectuindu-se simultan, se obţine diferența 
de presiune reală. 

Această diferență de presiune reală se compară cu diferenţa teoretică datorită 
variațiilor de cotă și densitate, determinindu-se în acest mod pierderea de presiune. 

Dacă se dispune de un singur barometru, atunci trebuiesc efectuate corecţii pen- 
tru posibilele schimbări ale presiunii din prima staţie de măsurare, în timpul executării 
citirilor în staţia a doua de măsurare. Acest lucru se realizează, în general, prin două 
citiri la prima staţie 51 anume înainte şi după efectuarea citirii din staţia a doua. Pre- 
siunea corectă se obţine prin interpolare liniară. 

O variantă a acestei metode constă în executarea de citiri barometrice, la inter- 
vale regulate, într-o staţie de control. Cel de-al doilea barometru este deplasat în urmă- 
toarele stații de măsurare și odată cu citirile de presiune se înregistrează și ora la care 
s-a efectuat măsurătoarea. 

După aplicarea corecţiilor de cotă, densitate și schimbare de presiune în timp, 
se calculează pierderea de presiune. 

Metoda densităţii este indicată a se aplica pentru determinări de presiune în 
întreaga mină, sau numai într-o zonă a acesteia, deoarece erorile nu se cumulează și, de 
asemenea, necesită un efort mai mic decit metoda directă (cu micromanometru și furtun). 

Principalele dezavantaje însă, ale metodei, constau йїп: 

— necesitatea de calcule laborioase ; 

— prezența erorilor datorite valorilor mari ale parametrilor implicaţi în calcul. 

Metoda energiei. Această metodă este similară celorlalte metode barometrice şi 
implică măsurarea presiunilor barometrice la fiecare capăt a lucrării miniere şi apoi 
determinarea pierderii de energie din diferența dintre lucrul mecanic de intrare teoretic 
şi real. Avantajele și dezavantajele metodei sint similare celor specitice celorlalte metode 
barometrice. 

Relaţia utilizată pentru calculul pierderii de energie prin frecare, dintr-o lucrare 
minieră prin care aerul coboară, este: 

LM Ti 
Е == g- AH — R Ah (10.28) 
LM Pie 


Pentru lucrările miniere în care aerul se deplasează ascendent, partea dreaptă a 
ecuației se multiplică cu (—1). 

Mărimile implicate reprezintă : F — pierderea energiei prin frecare, J/kg; g — 
— accelerația gravitației m/s?; AH — diferența de cotă, m; R — constanta gazelor, 
Jlkg-K; Ah — diferența de presiune între stații, Pa. 


ТА ате 


ИА у == (10.29) 


unde : 7, este temperatura uscată (К) în staţia 1; Т» — temperatura uscată (К) în sta- 
ţia 2. 
Pi = Pi 
L M Pi = ————- (10.30) 


Pa 
2,303 15 — 
Р, 


unde : Р; este presiunea (Pa) în staţia 1; P, — presiunea (Pa) în staţia 2. 
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Pierderea de presiune aferentă unei lucrări miniere se calculează cu relatia : 


he FEF O [Pa] (10.31) 
în care : F reprezintă pierderea de energie prin îrecare, J/kg; gm — densitatea medie 
kg/m. 

Valoarea lui R pentru un amestec de aer și vapori de apă se calculează cu relaţia : 
) а 

Raer uscat 1 -+ —— 

0,622 
> ¥ s Ge 
Ramestec SP PPE PPE EA = (10.32 

1+4 

în саге: Ramestee este constanta gazelor (tab. XXV. 31) pentru amestec de aer și vapori 
de apă, J/kg In: Raer uscat — constanta gazelor ptr. aer uscat = 287,1 kg °K ; d — con- 


П 


ținutul de umezeală al amestecului, е) 
Tabelul XXV. 31 
Valorile pentru constanta gazelor la 

diferite conţinuturi de umezeală 


Conţinut de |Constanta gazelor pentru 
umezeală . amestec aer-vapori de apă 


[g/kg] | [J/kgK] 
0 287,1 

5 288,0 

10 288,8 
20 290,5 
30 292,1 
40 293,8 
50 295,4 


10.3. UMIDITATEA ABRULUI 

Gradul de umiditate a aerului de mină poate fi definit prin una din următoarele 
mărimi : 

— umiditate absolută ; 

— umiditate relativă ; 

— umiditate specitică. 

Prin umiditate absolută se înțelege masa de vapori de apă, exprimată în kilog: 
sau grame, conținută într-un metru cub de aer umed. 

Umiditatea relativă, q, se defineşte prin raportul dintre presiunea vaporilor de 
apă, P,, și presiunea vaporilor saturați, Pys (tabelul ХХУ. 32) la aceeaşi temperatu 


ипе 


Р, 
Ф = Р. -100 [9%] (19.33) 


Tabelul ХХУ.32 
Valorile presiunii vaporilor saturați 


а —20 —10 0 +10 +15 +20 +25 +30 +35 -+40 


Раво P 130 290 620 1250 1740 2390 3270 4230 5730 7580 12580 
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Umiditalea specifică sau conţinutul de um ezeală, d, exprimă cantitatea de vapori 
de apă (kilograme sau grame) care revine la un kilogram aer uscat. 


O Ps 


d = 622 


[g/kg] (10.34) 


Pentru caracterizarea condițiilor climatice 
se utilizează umidilalea relativă și 


iile din subteran, pentru deter- 
ea umidității relative se utilizează psihro- 
Г cu aspirație tip Assman. Acest aparat (tig. 
V. 115) constă din două termometre identice 
1 şi 2, protejate de tijele metalice 7. Кехегуоагеіе 
»metrelor se află închise in tuburile 3 şi 4 
care se aspiră aer cu ajutorul ventilatorului 
j ezervorul termometrului 2 se înveleşte cu un 
tilon, care se umezește înainte de începerea măsu- 
răterii. Umezirea tifonului aşezat la termometrul 
umed se face cu ajutorul pompei 8 și a tubului 
de cauciuc 9. Сіпа viteza aerului este mai mare 
de 4 m/s, oriticiile 10 ale carcasei ventilatorului 
operă cu piesa 11. Pentru determinarea tem- 
ii și a umidității aerului, psihrometrui se 
аѕа{а іп lucrarea minieră cu ajutorul cirligului 
12 si se întoarce pină la refuz mecanismul de 
ceasornic al ventilatorului cu ajutorul cheii б. 
După 4 minute de la pornirea ventilatorului, 
se notează indicaţiile termometrelor umed și 
uscat, după care cu ajutorul tabelului XXV. 33 
se determină umiditatea relativă a aerului. 


se a 


Fig. XNV.115. Psihrometru tip Assman 


10.3. CLASIFICAREA MINELOR FUNCȚIE DE EMANA- 
TIILE DE GAZE DIN ZĂCĂMÎNT 


Emanaţiile de metan. Clasificarea minelor аге drept scop aprecierea gradului de 
pericol pe care-l prezintă gazele din zăcămint, їп vederea stabilirii măsurilor corespun- 
zătoare de securitate. 

Din punct de vedere al emanaţiilor de metan, minele se clasifică în mine grizu- 
ioase și negrizutoase. 

Sint considerate mine grizutoase acele mine în atmosfera cărora s-a constatat 
prezenta metanului, indiferent de forma de acumulare şi de mijloacele de detecție utili- 
zate, chiar numai o singură dată și numai într-un singur loc. 

Gradul de pericol al unei mine din punct de vedere al emanațiilor de metan din 
mint se stabileşte în funcție de: 

— debitul relativ de metan; 

— modul de degajare al metanului; 

— regimul de gaze а! minelor învecinate. 

Încadrarea minelor în funcție de criteriile mai sus menţionate se face în confor- 
nitate cu prevederile Normelor de Protecţia Muncii (tabelul XXV. 34). 


zăcă 
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Tabelul ХХУ. 33 
Tabel psihrometrie 


س 


‘Temperatura Diferenţa dintre temperatura termometrului uscat și umed 
termome- 
gi img MP N ИСИК ЕСЕ E SC a sta E 
Umiditatea relativă [% 

) 100 81 63 46 28 12 — — 

5 100 86 71 58 43 31 17 4 
6 100 86 72 59 46 33 21 3 
i 100 87 74 60 48 36 24 14 
8 100 87 74 62 50 39 27 16 
9 100 88 79 63 52 41 30 19 
10 100 88 77 64 53 43 32 22 
11 100 88 79 65 55 15 35 25 
12 100 89 79 67 57 47 37 27 
13 100 89 79 68 58 49 39 80 
14 100 89 79 69 59 50 41 32 
15 100 90 80 70 61 51 43 34 
16 100 90 30 70 61 53 45 37 
17 100 90 80 ZA 62 55 47 40 
18 100 90 80 72 63 55 48 41 
19 100 91 81 72 64 57 50 41 
20 100 91 81 73 65 58 50 42 
21 100 91 82 74 66 58 50 44 
22 100 91 82 74 66 58 51 45 
23 100 91 83 75 67 59 52 46 
24 100 91 83 75 67 59 53 47 
25 100 92 84 76 68 60 54 48 
26 100 92 84 76 69 62 55 50 
27 100 92 84 77 69 62 56 51 
28 100 92 84 77 70 64 57 52 
29 100 92 85 78 71 65 58 53 
30 100 92 85 79 72 66 59 53 


Minele de cărbuni, șisturi bituminoase și sare, la care nu s-a constatat prezența 
metanului în atmosfera subterană (fronturi de lucru, curenţi de evacuare) dar la care 
în găurile de probă sau de sonde forate în masivul de roci, concentrația de metan este 
mai mare de 2% vol., vor fi considerate іп regim de tranziţie. 

Măsurătorile în vederea clasificării unei mine comportă următoarele etape : 

se verifică prezența metanului іп curenţii principali şi secundari ai aerului de 
mină ; 

în cazul іп care în curenții de ieşire a aerului nu s-a putut stabili prezenţa 
metanului se va urmări depistarea acestuia în atmosfera fronturilor de lucru aflate sub 
depresiunea instalaţiilor principale de ventilaţie ; 

absența metanului din fronturile de lucru aflate sub depresiunea instalaţiilor 
de aeraj parțial implică cercetarea acestui gaz, cel puţin într-unul din fronturile de lucru 
în fund de sac cu avansarea ascendentă, situat la nivelul cel mai adinc al minei. În 
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aceste fronturi de lucru, măsurătorile se vor efectua іп condițiile nefuncționării instala 
{Шог de aeraj parțial ре o perioadă de 24 оге; 

dacă prezența metanului nu a fost depistată nici іп fronturile de lucru în fund 

de sac, se vor fora 3 găuri de probă în masivul de cărbuni, sare sau nisipuri bituminoase, 

cu lungimea de minimum 3 m, pentru cercetarea acestui gaz ìn masivul de rocă utilă. 

Detectarea prezenței metanului їп curenții de evacuare ai aerului implică execu- 

tarea de măsurători pentru stabilirea categoriei de încadrare (conform tabelului ХХУ. 34), 


după debitul relativ de gaz şi anume: 
în cursul unei luni calendaristice, trei măsurători la interval de 10 zile, fiecare 


măsurătoare efectuindu-se într-o zi normală de producție; 

-— măsurătorile se vor efectua în curenții principali de evacuare a aerului, în fie- 
care schimb al zilei, în a doua jumătate a schimbului. 

Debitul relativ de melan se determină cu relaţia : 


( 
8 = Гааз: 24 h] (10.35) 


Tabelul XX V.34 
Clasificarea minelor, funcție de emanațţiile de metan din zăcămint 
Categoria minei іп funcţie de modul de degajare 
RR şi debitul relativ 
Specificare [m/t -24 h] 

0 1 II III IV V 
CESA A E N E E НЕН 
Debitul relativ Emanatii >15 sau mine în Minele în care 

şi modul de acciden- 0—5 5—10 10—15 care există dega- se exploa- 
degajare al me- tale de inclusiv inclusiv inclu- jări sub formă de tează strate 


tanului metan la suflaiuri sau cu erupții de 
minele de scurgeri de ma- metan şi ma- 
minereuri terial mărunt şi terial mărunt 


gaze 


іп саге : 9а este debitul absolut de metan; 7, — producția realizată în luna în care s-au 
efectuat măsurătorile, t. 
Debitul absolut de metan se calculează cu relația : 
31-94-6000 CO O Ca O C , 
Да у. тшш сс Жы т (10.36) 


и: a‏ ج ي 


in саге: Qi, Qa şi Q, reprezintă debitele de aer măsurate іп cele trei schimburi, m3/min ; 
Су, Ca şi Сз — concentrațiile de metan, măsurate simultan cu determinarea debitelor de 
aer, %, 
Debitul absolut de metan, qa, se calculează cu relația 10.36 pentru fiecare etapă 
de măsurători din cadrul unei luni calendaristice şi se adoptă valoarea maximă. 
Emanaţii de bioxid de carbon. Minele în care s-a constatat prezența bioxidului 
de carbon se clasifică în funcţie de modul de degajare a acestui gaz, conform tabelul 


XXV. 35. 
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Tabelul ХХУ.35 
Clasificarea minelor funcţie de emanaţiile de bioxid de carbon din zăcămint 
NR 
Categoria minci 


I 11 


EEEE N ана аанын ыра e RE ЕЕЕ ЕНЕНЕ ЕЕЕ E n at ИЕ N К 


Specificare 


Modul de degajare a Mine sau circuite de aeraj Mine în care se exploatează strate 
bioxidului de carbon cu degajări lente sau cu erupții de bioxid de carbon 


suflaiuri și material mărunt. 

În categoria J se încadrează minele sau circuitele de aeraj în lucrările cărora, con- 
centratia de bioxid de carbon este de 1%, vol. sau au avut loc suflaiuri. 

În categoria а 71-а se încadrează minele care exploatează strate predispuse la 
eruplii de material mărunt și gaze. 

Clasificarea minelor noi deschise se va efectua pe baza măsurătorilor executate de 
Centrul de Cercetări Inginerie Tehnologică şi Proiectări pentru Securitate Minie Pe 
trosani (CCITPSM), după realizarea primului circuit de aeraj sub depresiunea 
a minei şi punerea în functiune a primului abataj. Clasificarea va Ti verificată peri 
de fiecare unitate minieră, ori de cile ori intervin modificări esenţiale în modul d 
gajare a metanului şi în mod obligatoriu la Йеаге doi ani. Documentaţiile de cia 
ficare și reclasiticare a minelor se avizează de CCITPSM Petroșani și Ministerul Mir 
şi se aprobă de Ministerul Muncii. 


11. CONDUCEREA AERAJULUI ÎN CAZ DE AVARIE 
11.1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Una din particularităţile importante ale oricărui sistem de aeraj o constituie pre- 
zenta circulației necontrolate a curenților secundari de aer în subteran, Simultan cu 
Serea dirijată a aerului spre fronturile de lucru de-a lungul lucrărilor miniere. 
Categoria curenților secundari de aer (pierderi de aer prin scurteireuitări 
fluenta negativ starea de securitate a minelor, fie prin diminuarea debitelor 
efective destinate fronturilor de lucru, fie prin creșterea riscului de autoaprin 
substanţei minerale utile. 
Cercetările efectuate în stră asupra eficienţei aeraj 
Пала procente destul de ridicate ale pierderilor de aer şi anume între 30 și 55% din 
debitul total al minei, fapt pentru care debitele de aer necesare în subteran se majo- 
prin proiectare. 
De asemenea, aceleași cercetări arată condiţiile limită care favorizează а] 
focurilor de mină in raport cu mărimea pierderilor de aer scurteircuitate prin spati 
ploatate, şi anume, pierderile de aer cu debite cuprinse între 0,06 şi 0,9 m3/min şi m? 
de secţiune. 


ătate şi în ta 


rilor de aer 


Alternanta creşterilor cu diminuările de debite specifice scurteireui 
sau chiar inversarea sensurilor de circulație ale acestora, cauzate de modifi 
ale debitului total de aer vehiculat în mină, pot constitui factori favorizanţi 
de încăzire. Rolul determinant, Ја un moment dat, al infiltrațiilor de aer (cu variațiile 
de intensitate menţionate) în apariţia focurilor endogene se explică prin modificările 
cantitative ale căldurii vehiculate de-a lungul spaţiilor exploatate. 

În raport cu debitul total de ғ hiculat în mină, scurtcircuitările de ае 


mgul spaţii ori relativ mici, însă suficiente pentru 


rile brusig 


ai procesu 
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erea procesului de autoincălzire și în același timp insuficiente pentru a dispersa căldura 
produsă şi pentru a evita ridicarea continuă a temperaturii pină la autoprinelere. 

În afara pierderilor de aer continue specifice spaţiilor exploatate (direct din fron- 
de lucru sau prin diguri de izolare), scurteircuitările de aer localizate în dilerite 
> ale minei (construcţii de aerai, crăpături și fisuri de-a lungul galeriilor) se carac- 
ză, de asemenea, prin valori individuale scăzute în raport cu debitul toial de aer 
101. 

Cunoașterea, atit а structurii sistemului de curenți secundari de aer (direcţii de 
паѕаге), cit și a mărimii debitelor de aer scurteircuitate constituie o etapă obligatorie 
tra fundamentarea științifică a deciziilor în intervenţii care reclamă urgenţă, precum 
tiunilor preventive necesare de intreprins pentru creşterea gradului de securitate 
мегап. 


11.2. CURGEREA AERULUI PRIN SPAȚIUL EXPLOA- 
ТАТ 


2 


Procesul curgerii aerului de-a lungul spaţiului exploatat, similar deplasării flui- 
în medii poroase, este definit în principal de legile filtraţiei. 
In spaţiul exploatat, golurile remanente în timp alcătuiesc sistemul de canale spe- 
cific mediilor poroase, respectiv căile prin care se produce filtrarea aerului. 

Spre: deosebire de mișcarea aerului prin lucrările miniere, deplasarea acestuia 
de-a lungul spaţiului exploatat se caracterizează prin : 
- viteze mici de deplasare, ca urmare a sectiunilor libere reduse ; 
— rezistențele aerodinamice de frecare mari, cauzate de multitudinea suprateţe- 
puse mișcării. 
În condiţiile mediilor poroase curgerea fluidelor este laminară şi poate fi definită 
de legea lui Darcy : 


DAL 

—— [Ра] (11.1) 
k, 

în care : v este viteza medie de curgere a aerului; h — pierderea de presiune în zona de 

infiltrație, Ра; 


v= ОЕ S [m/s] 
Q — debitul fluidului infiltrat m?/s ; kp — coeficient de porozitate ; 5 — suprafața 
de infiltrație a fluidului, m?; 1 — lungimea căilor de infiltrație, m; Ку — coeti- 
de filtratie. 
În cazul spaţiului exploatat (cu zone surpate sau rambleiate), curgerea aerului este 
rincipal laminară, însă în măsură mai mică se întilneşte şi regimul turbulent și 
toriu — şi anume: 


=з BR Qr са E LA 
p 
unde : Qp este debitul de aer scurtcircuitat, m? R — rezistența aerodinamică totală a 
spaţiului exploatat : 
1= г —— [daPa s/m?] pt. x= 1 — regim laminar (11.3) 
(d m)? 
sau [daPa • 52/18] рі. х 2 — regim turbuleni (11.4) 


unde : i, d, m reprezintă dimensiunile spaţiului exploatat luat în considerare (lungin 
Ați și înălțime), m; r — rezistenta acrodinamică specifică unui cub cu laturile egale 
cu unitatea, ааРа *s/m? pentru х = 1 și daPa -s2/im5 pentru s= 2. 
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Variația regimului de curgere a aerului în zonele exploatate este determinată de 
modificarea mărimii rezistenţei aerodinamice în spaţiu şi timp. 

Astfel, în imediata apropiere a abatajelor, rezistența aerodinamică a spaţiului 
exploatat este minimă, ceea ce conduce la existenţa unui regim de curgere turbulent. 

Pe măsura îndepărtării de fronturile de abataj și respectiv odată cu avansarea 
abatajelor, rezistenţele aerodinamice se majorează continuu, iar regimul de curgere а 
aerului, după faza tranzitorie, devine laminar. 

Rezistenţa aerodinamică în condiţiile regimului laminar de curgere este determi- 
nată de viscozitatea fluidului (aer) și de rezistenţele locale specifice golurilor, iar în cazul 
regimului turburent este determinată de frecarea fluidului de suprafețele particulelor de 
rocă și, de asemenea, de aceleași rezistenţe locale. 

Mocificarea mărimii rezistenței aerodinamice specifice a spaţiului exploatat (re) 
odată cu creșterea lungimii zonei (1), poate fi evidenţiată printr-o ecuaţie de forma : 

re) == rop art (11.5) 
în care : го reprezintă rezistența aerodinamică specifică unui element de spaţiu exploa- 
tat (cub cu laturi egale cu unitatea) situat în imediata vecinătate a abatajului ; a şi b — 
constante, funcţie de proprietăţile rocilor și metoda de dirijare a presiunii ; l—lungimea 
spațiului exploatat considerat, în direcţia pierderilor de aer. 

Cercetările efectuate au permis stabilirea de valori medii pentru mărimile a, b și 
го — în cazul dirijării acoperișului prin surpare totală, și anume : 
а= 5۰1074; b= 3 $i rọ = 5 [daPa -s?/m3] în condiţiile exploatării integrale a stratului 
de cărbune. 


11.3. MIJLOACE PENTRU DETERMINAREA PIERDE- 
RILOR DE AER PRIN SPAȚIUL EXPLOATAT 


Procesul de ventilare a unei mine se caracterizează printr-un grad ridicat de com- 
plexitate, ca urmare atît a dinamicii exploatării însăşi (cu modificări continue a struc- 
turii rețelei de lucrări miniere), cît și a prezenţei zonelor exploatate și construcțiilor de 
aeraj. 

Dacă în rețeaua de lucrări miniere și fronturi de lucru, inclusiv la nivelul ventila- 
toarelor principale, debitele de aer sînt controlabile și pot fi evaluate cu precizie satis- 
făcătoare cu ajutorul (aparaturii convenționale) metodologiei clasice, în zonele exploa- 
tate și cele ale construcţiilor de aeraj, stabilirea traseelor de curgere a aerului și a mă- 
rimii debitelor de aer scurteircuiiate este extrem de dificilă. 

În aceste zone (spaţii exploatate şi construcţii de dirijare și izolare), ridicările 
debitmetrice și depresiometrice efectuate cu aparatura convenţională conduce la rezul- 
tate situate, de regulă, la același ordin de mărime cu limitele de precizie ale acestei 
aparaturi, ca urmare a vitezelor mici de circulaţie a aerului, a neuniformităţii vitezelor 
şi a absenței condiţiilor de executare a măsurătorilor. 

Pentru asigurarea stării de securitate şi confort în subteran şi pentru evitarea 
limitărilor саге ar putea interveni în desfăşurarea activităţii, scurtcireuitările de aer 
(pierderile de aer) care afectează debitele de aer dirijate spre fronturile de lucru sînt 
compensate, conform normelor de securitate, acordindu-se: 

— 30% din debitele de aer efective pentru lucrările aerisite cu ajutorul insta- 
laţiilor de aeraj parţial, indiferent de natura minei; 

— 15% şi 30% din debitele de aer efective ale circuitelor, pentru minele de 
cărbuni şi respectiv minele de minereuri. 

Măsurători speciale, efectuate la mina Petrila în scopul stabilirii posibilității de 
evaluare a debitelor mici de aer specifice pierderilor de aer sau scurtcircuitărilor, au 
demonstrat necesitatea perfecționării tehnicii de măsurare. 
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ААА 


Analiza problemelor de securitate din domeniul aerajului minier și a focurilor 
endogene, precum și studiul procesului de curgere a aerului în condiţiile reţelelor sub- 
terane cu grad ridicat de complexitate au permis evidenţierea cerinţelor pe care trebuie 
să le îndeplinească tehnica perfecționată de măsurare și anume : 

— posibilitatea stabilirii traseelor de curgere a aerului atît la nivelul unui singur 
front de lucru, сії şi la nivelul zonelor exploatate; 

— capacitatea evaluării cantitative a debitelor de aer pentru o gamă largă de 
variaţie a acestora; 

— posibilitatea evidenţierii operative а recircuitărilor de aer. 

Măsurarea debitelor de aer şi a vitezelor de curgere a aerului prin intermediul 
diluției unui gaz trasor reprezintă tehnica capabilă să satisfacă cerinţele mentionate. 


11.4. SUPRAVEGHEREA AERAJULUI GENERAL ÎN 
CAZUL AVARIILOR 


În cazul producerii unei avarii, eficiența acţiunilor de salvare a personalului cu- 
prins în zonă, precum și de limitare a efectelor acesteia, în foarte multe cazuri, depinde 
de alegerea corectă și aplicarea în timp util a regimului adecvat de aeraj. Acest regim, 
în condiţiile unei avarii, este condiţionat de: 

— complexitatea schemei de aeraj ; 

— locul de producere a avariei; 

— natura substanţei exploatate; 

— conţinutul de gaze din atmosfera subterană etc. 

Datorită acestor factori, nu se poate indica un regim unic, din cauza multiplelor 
condiţii de care depinde reușita acţiunii. 

În condiţii normale, funcție de cerinţele de exploatare şi securitate, parametrii 
funcționali ai instalaţiilor principale de ventilație practic rămîn constanţi pe o perioadă 
îndelungată de timp (fig. XXV. 116, punctul A). Їп condiţiile producerii unei avarii, 
aceşti parametrii într-un interval relativ mic de timp pot să se majoreze (punctul A) 
sau se micşorează (punctul А,), sau chiar să aibă valori negative (punctele B, C şi D). 

Această variaţie a parametrilor de aeraj poate 
fi o consecinţă directă a stării de avarie, fie o conse- 
сіп{а premeditată în scopul salvării personalului sau 
pentru crearea condiţiilor favorabile necesare pentru 
lichidarea avariilor. 

Regimul de аегај necesar în condiţiile unei 
avarii se asigură pe calea variației debitului și depre- 
siunii prin intermediul instalațiilor principale de venti- 
laţie sau al construcţiilor de aeraj. Acest regim trebuie 
să fie stabil din punct de vedere al mărimii debitului 
de aer și al sensului de curgere și respectiv ușor de 
supravegheat pe întreaga durată de acțiune. 

Poziţia punctului care caracterizează regimul de ~ А Е Ч н 
aeraj al unei mine trebuie să se plaseze întotdeauna în Fig- ХХУ.116. Regimurile po- 
sadranul I în cazul regimului normal de aeraj; şi în Sibile de аегај în caz de avarie. 
cadranul III în condițiile regimului inversat de aeraj. Plasarea regimului de aeraj în 
cadranele II şi III corespunde cu scurteircuitări bruște ale curenților de aer sub acţi- 
unea surselor interne de depresiune, cu consecinţe imprevizibile. 

Păstrarea regimului normal de aeraj, cu debit constant, se recomandă în cazul 
minelor grizutoase și în toate cazurile cînd, prin reducerea debitului de aer, are loc 
umplerea cu gaze a tuturor lucrărilor din subteran. 
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Dacă avaria s-a produs într-o mină în care este exclusă formarea amestecurilor 
explozive, atunci menţinerea regimului anterior de aeraj, cu reducerea corespunzătoare 
a debitului de aer, se impune cu necesitate. 

Menţinerea sensului anterior de circulaţie a aerului, însă cu debite majorate, nu 
este de dorit, intrucit se poate accelera procesul de dezvoltare a focului, iar gazele rezul- 
tate se pot răspindi în toată reţeaua de lucrări miniere. 

Necesitatea inversării curenților de aer, în subteran, apare, în cazul declanșării 
unui incendiu, pe una din căile principale de intrare a aerului, їп scopul evitării pălrun- 
derii gazelor toxice ìn lucrările miniere în care se desfășoară activitatea. 

Această inversare, care vizează, în special, curenţii principali de aer, reprezintă 
o operaţie deosebit de importantă, care trebuie întreprinsă în momente deosebii de dili- 
cile și care trebuie să asigure o eficiență maximă. 

Din aceste motive, atil în ţara noastră cit şi în străinătate, normele de securitate 
recomandă veriticările prealabile, pentru a se cunoaște efectele inversării curenților de 
aer în toate lucrările miniere principale. 

Timpul maxim admis pentru inversarea curenților principali de aer este de 10 minute. 


11.5. PREVENIREA EXPLOZIILOR DE GAZE ÎN 
TIMPUL COMBATERII FOCURILOR SUBTERANE 


În timpul executării digurilor de izolare a unei zone cu foc, are loc o diminuare 
a debitelor de aer și respectiv o creștere a concentraţiilor de gaze explozive. 

În mod normal, compoziţia aerului de mină se situează sub sau pe linia dreaptă 
ABC, în zona cuprinsă între 0 şi 1% (fig. XXV. 117, punctul Po). În timpul execu- 
tării indiguirii, punctul caracteristic compoziției atmosferei subterane se poate situa sub 
linia ABC ṣi chiar plasa în domeniul JJI (triunghiul BCE). 


Fig. XXV.117. Diagrama de explozie pentru 
8 Į 
amestecuri aer-metan (H. Coward): 


prin adaos 


poate deveni 


1 — domeniu neexplozi 
de CH; IT = dome 


adaos de CH, 


neexploziv, 


1 îndepărta 


IV — domeniu neexploziv, poate deveni exploziv 


iai fti 


prin adaos de aer (О); V — domeniu neexplozi 268 


б, 628570 у te 16 СУ 

Pentru determinarea naturii substanţei care participă la ardere se va utiliza indicele 
Kn, care reprezintă o mărime adimensională, numeric egală cu tracțiunea de metan care arde 
Os — 1,13 СО — 0,64 СО -+0,5 Н, 

255 = а SE (11.6) 
0,87(C0, -- СО) 
)3, CO, H, sint concentrațiile componenților gazoși din curenţii de eva- 
in foc, Э 


Кю = - س‎ 


unde : №, О, 
cuare а 
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Indicele К» poate avea următoarele valori : 
la arderea combustibililor solizi (cărbune -+ lemn), К» > 0,1: 
— Ја arderea metanului, К» > 1; i 


= la arderea combinată (metan ~- cărbune sau lemn; OI < RK ST. 
Viteza de ardere а melanului şi cărbunelui se poate determina cu relatiile: 
, ы k 
ом = Vy En (11.7) 
ales Р д 
БЕ == (1 — Ka) (11.8) 


în саге: ру reprezintă viteza de ardere a metanului, m/min ; ve — viteza de ardere а 


cărbunelui in Dr, Şi v? — mărimi care se determină j i 
а 5 gui, Ип; Dy Si d, märimi care se determină cu ajutorul nomogramelor din 
пс. ХКУ. 118. 


т; vry 18 Ea x 5 = E PER на 7; 2 і 

Fig. XXV.118. Diagramă pentru determinarea vitezei de ardere а metanului (а) și a 
cărbunelui (b): | 

bitul de aer, m? ; Z — CO/CO. 


RE Exemplu : Prin raportarea microconcentrațiilor de etilenă şi accetilenă s-a sla- 
bilit că în spațiul exploatat al unui abataj (f XXV. 119) s-a produs un Тос. Pentru 
cunoașterea naturii substanţei combustibile si a vitezei de ardere a acesteia, s-au recoltat 
probe de gaze care au fost supuse analizelor de laborator. 
Rezultatel urătorilor au pus în evidenţă un debit de aer de 570 m/min şi © 
compozitie a atmosferei (е: | 
CO, 0,70%, CH, — 1,6% 
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CO — 0,014% 
№, — 78,19% 


Ш 


¥ 


ШШШ 


Fig. ХХУ.119. Abataj си zona de foc: 
7 — punct de recoltare a probelor de gaze ; 2 — găuri pentru alimentare 
cu pulpă din cenușă; 3 — focarul presupus; 4 — spaţiul exploatat; 


рее) г. “кы ш 


Valoarea indicelui Kn, conform relaţiei (11.6), este: 
Е 0,265 · 78,19 — 19,5 — 1,13 · 0,70.— 0,63 · 0,014 
ЖА. ا اي‎ а ست‎ 0,68 
0,87 (0,70 -+ 0,014) 

Rezultă că 68% din substanța combustibilă este metan și 32% cărbune sau lemn 

Raportul 1 CO,/CO = 0,70/0,14 = 50 

Din nomograma redată în fig. XXV. 118, rezultă 

vir = 4 mĉ?/min și v! = 2,5 kg/cărbune 
Vitezele de ardere ale metanului și cărbunelui conform relațiilor (11.7 şi 11.8) sint: 
ом = 4 · 0,68 = 2,72 m3/min. 
Ve = 2,5(1 — 0,68) = 0,8 kg/min. 

Pentru lichidarea focarului şi crearea condiţiilor de securitate pentru salvatori, se 
impune în prima fază aspirarea metanului din spaţiul exploatat, prin intermediul gău- 
rilor de sonde. 

Debitul de metan provenit din spaţiul exploatat în curentul de evacuare este de 

570 - 1,6 0,4 = 3,85 азл 
cu, © ——— * 0,4 = 3,65 m/min. 
CE 100 

Capacitatea de aspirare a unei găuri de sondă fiind de 1,1 m?/min, rezultă că sint 
necesare aproximativ trei găuri de sondă. 

Pentru stingerea focului şi umplerea golurilor din spaţiul exploatat cu pulpă din 
cenușă de termocentrală sint necesare patru găuri de sondă. 

Stingerea poate fi eficientă numai atunci cînd cantitatea de căldură preluată în 
unitate de timp de la focar este mai mare decît intensitatea de extindere a focului. 

Cantitatea necesară de cenușă se calculează ţinîndu-se seamă de căldura degajată 
de focar (pentru cărbunele din Valea Jiului 0, = 33,400 kJ/kg) și de cantitatea de 
cărbune care arde. 

Din spațiul exploatat se degajă o cantitate de căldură de cca : 

33 400 · 0,8 = 26 720 kJ/min. 
Deoarece 1 kg de pulpă din cenușă de termocentrală poate prelua cea. 2500 kJ 
26 720 


căldură, în focar va trebui trimisă cenușă cu o intensitate de FT ra = 10,7 kg/min. 
2 500 


Ținînd seama de pierderi de cca. 50%, intensitatea de alimentare си pulpă din 
cenușă de termocentrală trebuie să fie de cca. 22 kg/min. 


5 — găuri de degazare. 


